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Resumen 

 
La crisis hidroeléctrica de 2024 en Ecuador forzó al sector productivo a utilizar generadores 

de combustión interna de forma masiva, afectando gravemente la calidad del aire urbano. 

Esta investigación analiza la huella de carbono de generadores eléctricos industriales en 

Quito para dimensionar el impacto ambiental real provocado por los apagones. El estudio 

cuantitativo evaluó una muestra de 770 industrias clasificadas en cinco sectores económicos 

principales: Alimentos y Bebidas, Metalmecánica, Química y Farmacéutica, Textiles y Madera. 

Se estimó el consumo de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero 

mediante factores estandarizados de la EPA, considerando una operación técnica al 75 % de 

carga nominal y los horarios oficiales de corte de luz registrados de octubre a diciembre. Se 

registró un consumo total de 12,916,028 galones de diésel, resultando en la emisión directa 

de 131,485 toneladas de CO₂. El sector de Alimentos y Bebidas lideró las emisiones con 

60,324 toneladas, abarcando el 46 % del total debido a sus requerimientos críticos de 

refrigeración industrial. Además, se determinó que la autogeneración con diésel es seis veces 

más contaminante que el consumo de la red pública. Las emisiones generadas en solo este 

trimestre representan el 8.86 % del histórico anual de emisiones de fuentes estacionarias de 

Quito. Este dato confirma que la dependencia del diésel durante los estiajes provoca una 

carga contaminante crítica en periodos cortos, justificando la implementación inmediata de 

tecnologías de respaldo sostenibles para mitigar el cambio climático local. 

Palabras clave: Huella de Carbono, Generadores Diésel, Crisis Energética, Emisiones 

CO₂, Sector Industrial. 
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Abstract 

 
The 2024 hydroelectric crisis in Ecuador, driven by severe drought, forced the productive 

sector to rely heavily on internal combustion generators, significantly affecting urban air 

quality. This research analyzes the carbon footprint of industrial electric generators in Quito to 

accurately dimension the environmental impact caused by the power outages. The 

quantitative study evaluated a sample of 770 industries classified into five main economic 

sectors: Food, Metalworking, Chemical, Textiles, and Wood. Fuel consumption and 

greenhouse gas emissions were estimated using EPA standard factors, considering operation 

at 75% of nominal load and the official power outage schedules recorded from October to 

December. A total consumption of 12,916,028 gallons of diesel was recorded, resulting in the 

direct emission of 131,485 tons of CO₂. The Food and Beverage sector led emissions with 

60,324 tons, accounting for 46% of the total due to its critical industrial refrigeration 

requirements. Furthermore, data showed that diesel self-generation is six times more polluting 

than the public grid. The emissions generated in just this quarter represent 8.86% of Quito's 

annual historical baseline for stationary sources. This confirms that reliance on diesel during 

dry seasons causes a critical pollutant load in short periods, justifying the immediate 

implementation of sustainable backup technologies to mitigate local climate change. 

Keywords: Carbon Footprint, Diesel Generators, Energy Crisis, CO₂ Emissions, 

Industrial Sector. 
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Introducción 
 

En 2024, Ecuador y el mundo se enfrentaron a uno de los fenómenos climáticos más 

intensos de las últimas décadas. La Organización Meteorológica Mundial (OMM, 2024) 

informó que dicho año se perfilaba como el más cálido jamás registrado. En efecto, se 

presentó un incremento de temperatura de 0,10 °C con respecto al año anterior, que hasta 

entonces había sido el más cálido según los registros de la Oficina Nacional de Administración 

Oceánica y Atmosférica (NOAA, 2024). 

La escasez de lluvias afectó gravemente al sistema energético nacional, dependiente 

en un 67 % de fuentes hidroeléctricas, porcentaje que puede llegar al 90 % en temporadas 

lluviosas, pero que durante el estiaje cayó hasta el 30 % o menos (CELEC, 2024). Ante esta 

situación, el presidente Daniel Noboa dispuso cortes de energía de entre cuatro y ocho horas, 

que en algunas zonas industriales se extendieron hasta 24 horas consecutivas (González, 

2024). 

Para afrontar esta crisis, el sector público y privado incrementaron el uso de 

generadores eléctricos a diésel, cuyos gases emitidos, según Cepeda y Hernández, magister 

en ecoeficiencia industrial, contribuyen significativamente al deterioro de la calidad del aire 

urbano (2021). Esta práctica refuerza un ciclo en el que la sequía reduce la generación 

hidroeléctrica, se incrementa el uso del diésel y, con ello, se agrava el cambio climático. 

Ecuador construyó 14 centrales hidroeléctricas con el objetivo de alcanzar la 

autosuficiencia energética. Sin embargo, varias plantas no han podido operar a plena 

capacidad debido a problemas estructurales, lo que ha limitado su eficiencia en la generación 

eléctrica (PRIMICIAS, 2024). 

En particular, la central hidroeléctrica Coca Codo Sinclair, la más grande del país, 

genera 1 500 MW, lo que representa alrededor del 30 % de la energía nacional (CELEC EP, 

2025). No obstante, ha sufrido afectaciones por la erosión regresiva del río Coca, lo que ha 

reducido su producción y puesto en riesgo su estabilidad estructural (CIE, 2020). 

Juan Pablo Pesantes, ingeniero eléctrico, explicó que los apagones no deben 

interpretarse como restricciones de energía eléctrica, sino como medidas preventivas para 
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evitar mayores daños en las infraestructuras que producen electricidad. Esto evidencia que 

el país enfrentó una situación crítica debido al estado de varios embalses y de la 

infraestructura hidroeléctrica (2025). 

Los gases de efecto invernadero son un hecho que van en aumento y el calentamiento 

global se relaciona directamente con estos. Estos gases retienen la energía e incrementan la 

temperatura. Las actividades humanas son la causa principal de este incremento (Rosario, 

2014). 

La huella de carbono mide el total de gases de efecto invernadero, los cuales 

provienen de una organización, producto o servicio. El cálculo requiere identificar todas las 

fuentes de emisión. Se mide usando toneladas de CO2 equivalente (Paola Madeline Perez 

Sierra, 2018). 

El proyecto tiene como objetivo general determinar la huella de carbono generada por 

los generadores eléctricos en el sector industrial en Quito durante la crisis energética de 2024. 

Como objetivos específicos se quiere: Categorizar los modelos estándar de 

generadores por sector industrial según su carga instalada para precisar el cálculo de 

emisiones.; Evaluar el consumo de combustible y la huella de carbono de los generadores 

del sector industrial, mediante la estimación de carga operativa y el uso de factores de emisión 

estandarizados.; Analizar los horarios de racionamiento de energía eléctrica y su impacto en 

las horas de operación de la maquinaria. 

La contaminación esta netamente relacionada con la huella de carbono y la emisión 

de CO2, tomando en cuenta el riesgo que le causa al planeta y a la salud (Rosario,2014). 

El aumentar la producción de CO2 es perjudicial. Teniendo como consecuencia el 

cambio climático, fenómenos naturales drásticos. El aumento de temperatura en el globo 

terráqueo hace que se presencien sequias extremas. 

La combustión de fósiles como el diésel libera GEI. Esta fuente calorífica utilizada en 

gran parte por generadores eléctricos. Causando un impacto ambiental al ser quemados. 

Conocer la huella permite medir el impacto medio ambiental (Creativo, 2025). 
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Un estudio reciente sobre los generadores diésel en Quito demuestra esta conexión. 

Durante la crisis eléctrica, el uso extendido de generadores aumentó drásticamente las 

emisiones. Los niveles de Dióxido de Azufre (SO2) subieron un 180%, los niveles de Monóxido 

de Carbono (CO) subieron un 43.3%, y PM2.5 un 20%. Estos gases afectan directamente la 

salud humana (Zalakeviciute et al., 2024). 

Este deterioro impacta directamente la salud pública. Los hallazgos sugieren riesgos 

respiratorios y cardiovasculares. Durante la crisis, los niveles de NO2 excedieron las guías de 

la OMS. Los niveles elevados de PM2.5 también presentan riesgos a largo plazo. Se necesitan 

soluciones de energía más limpias (Pesantes, 2024). 

Para dimensionar el impacto ambiental, se estableció un desglose sectorial basado 

en datos oficiales del Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC). El análisis no abarcó 

la totalidad de industrias, se identificaron y categorizaron las empresas en cinco sectores 

productivos principales: Alimentos y Bebidas, Textiles y Confección, Metalmecánica, 

Químicos y Farmacéutica, por último, Maderera, Papel y Gráficas. 
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Marco Teórico 
 

 
1.1 Hidroeléctrica 

 
Una central hidroeléctrica convierte la energía potencial del agua almacenada en un 

embalse en electricidad, el agua desciende por una tubería forzada y mueve una turbina 

conectada a un generador para generar electricidad; esta agua retorna al cauce natural para 

cerrar el ciclo (CENTRALES HIDROELÉCTRICAS, s/f). 

Figura 1 

 
Esquema de una central hidroeléctrica 

 

 
Fuente. Centrales Hidroeléctricas, (s/f). 

 

 

1.2 Energía Hidroeléctrica 

 
En Ecuador, la energía hidroeléctrica es la principal fuente de generación eléctrica y 

en 2021 representó el 79% de la electricidad producida (U.S. Energy Information 

Administration, 2023). Esta alta dependencia de los recursos hídricos hace que el país sea 

vulnerable a las sequías, las cuales reducen el nivel de los embalses y, con ello, la capacidad 

de generación. Durante estos períodos se aplicaron medidas estrictas, como cortes de luz 

para mantener la estabilidad del sistema. 

Figura 2 

 
Oferta de electricidad en Ecuador en época de lluvias y sequía (2024) 
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Fuente. CENACE, (2024) 

 
Figura 3 

 
Producción energética Ecuador GWh / año. 

 
 

 

 
Fuente: CELEC, (2020) 

 

Las principales hidroeléctricas como Coca Codo Sinclair, Sopladora y Minas-San 

Francisco aportan más de 2.800 MW de potencia, generando alrededor del 71% de la 

electricidad nacional, equivalentes a 20.084 GWh anuales. Este proceso asegura un sistema 

energético limpio, confiable y sostenible adaptado a las necesidades industriales del país 

(Gustay, 2020). Por esta razón, se hizo el uso de generadores como medida alternativa a la 

deficiencia hídrica del país. 

Figura 4 

 
Unidad de Negocio Coca Codo Sinclair 
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Fuente. CELEC, (s/f) 

 

 
1.3 Cortes de luz 

 
Se implementaron cortes de luz, debido a un recrudecimiento de la crisis eléctrica en 

Ecuador, impulsó nuevamente la demanda de generadores eléctricos (PRIMICIAS, 2024). 

Estos son conocidos como plantas de luz, los cuales generan electricidad de manera 

independiente mediante un motor de combustión interna conectado a un generador. Su 

función principal es proveer energía eléctrica cuando ocurre una falla en la red pública como 

fue el caso de los apagones en Ecuador. 

 
1.4 Generador Eléctrico 

 
Los más comunes son los que usan motores diésel, ya que ofrecen mayor duración, 

potencia y eficiencia en comparación con otros combustibles. Según la tesis de Rodríguez 

(2020) del IPN, este tipo de plantas son ideales para trabajar por periodos prolongados y 

brindar energía de respaldo en situaciones de emergencia o demanda alta. 

Figura 5 

 
Generador a Diesel CAT 5,320 ekW 
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Fuente. IASA, (s/f) 
 

 

1.5 Huella de Carbono 

 
Las toneladas de dióxido de carbono equivalente (CO2e), son la medida ambiental de 

la huella de carbono (HdC). Los gases de efecto invernadero (GEI) emitidos directa o 

indirectamente por una actividad de fabricación de un producto durante un tiempo. La medida 

proporcionada por la HdC en la creación de este producto permite evaluar de manera 

estandarizada el impacto climático de diferentes actividades económicas y productivas. 

 
1.6 Combustibles Fósiles 

 
Estos gases provienen del funcionamiento de generadores impulsados por 

combustibles fósiles, que constituyen el principal recurso energético para la generación 

eléctrica industrial. A pesar del creciente impulso global hacia las energías renovables, la 

matriz energética mundial y la de Ecuador continúan mostrando una fuerte dependencia de 

los combustibles fósiles para sostener sectores económicos vitales como el transporte y la 

industria (Ministerio de Energía y Minas [MEM],2021). 

En el Distrito Metropolitano de Quito, esta tendencia se confirma, ya que más del 80% 

de las emisiones del sector energético están directamente asociadas a la quema de 

combustibles fósiles (Verdesoto, 2020). En el caso de los generadores eléctricos 

estacionarios utilizados en las industrias, el carburante utilizado es el diésel. 

 
1.7 Diesel 

 
Bajo un proceso térmico y químico se libera energía en forma de llama para mover o 

empujar un pistón de forma descendente para causar movimiento. La reacción química 

simplificada de la combustión completa del diésel puede expresarse como: 2CₙH₂ₙ + 3nO₂ ⇌ 

2nCO₂ + 2nH₂O, donde n representa el número promedio de átomos de carbono en la 

molécula (Technologies, 2023). 
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Sin embargo, en condiciones reales de operación, la combustión rara vez es completa, 

especialmente en generadores diésel que pueden experimentar combustión incompleta 

durante arranques, paradas o funcionamiento a cargas parciales. La EPA (Agencia de 

Protección Ambiental) de Estados Unidos estima que, a combustión de un galón de diésel 

emite aproximadamente 10,180 gramos de CO2, asumiendo una conversión total del carbono 

(EPA, 2024). 

 
1.8 Consumo de Combustible 

 
La relación entre consumo de combustible y eficiencia energética en generadores 

eléctricos industriales a diésel constituye un aspecto crítico para la optimización operacional 

y la reducción de la huella de carbono asociada a la generación distribuida de energía. Los 

generadores diésel alcanzan su máxima eficiencia, y por tanto su menor consumo específico 

de combustible (litros por kilovatio-hora, L/kWh), cuando operan a cargas altas, típicamente 

entre el 75% y el 80% de su capacidad (Anuvateinfratech, 2024). 

A continuación, se muestra una tabla sobre la cantidad de combustible que consume 

un generador según su tamaño y carga. 
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Tabla 1 

 
Consumo de combustible diésel en generadores 

 

Generator Size 
(kW) 

>1/4 Load 
(gal/hr) 

>1/2 Load 
(gal/hr) 

>3/4 Load 
(gal/hr) 

>Full load 
(gal/hr) 

20 0.6 0.9 1.3 1.6 

30 1.3 1.8 2.4 2.9 

40 1.6 2.3 3.2 4.0 

60 1.8 2.9 3.8 4.8 

75 2.4 3.4 4.6 6.4 

100 2.6 4.1 5.8 7.4 

125 3.1 5.0 7.1 9.1 

135 3.3 5.4 7.6 9.8 

150 3.6 5.9 8.4 10.9 

175 4.1 6.8 9.7 12.7 

200 4.7 7.7 11.0 14.4 

230 5.3 8.8 12.5 16.6 

250 5.7 9.5 13.6 18.0 

300 6.8 11.3 16.1 21.5 

350 7.9 13.1 18.7 25.1 

400 8.9 14.9 21.3 28.6 

500 11.0 18.5 26.4 35.7 

600 13.2 22.0 31.5 42.8 

750 16.3 27.4 39.3 53.4 

1000 21.6 36.4 52.1 71.1 

1250 26.9 45.3 65.0 88.8 

1500 32.2 54.3 77.8 106.5 

1750 37.5 63.2 90.7 124.2 

2000 42.8 72.2 103.5 141.9 

2250 48.1 81.1 116.4 159.6 

Fuente. (BIGRENTZ,2022) 
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Materiales y Métodos 
 

 
2.1 Materiales 

 
Para determinar el tiempo de uso, se consideró un escenario de turno extendido de 

lunes a sábado. Se excluyeron del análisis los domingos y feriados nacionales, reduciendo el 

periodo de estudio a 77 días laborables efectivos. 

El cálculo aplicó el promedio de cortes oficial registrado para cada mes: 12 horas 

diarias en octubre, 11 en noviembre y 7 en diciembre. Esta depuración permitió obtener las 

horas reales de funcionamiento de los generadores. 

Figura 6 

 
Programación cortes del servicio de energía eléctrica 

 

 
Fuente. (EEQ, 2024) 

 

Según el Registro Estadístico de Empresas (REEM) 2023 del INEC, el Distrito 

Metropolitano de Quito registra 301,571 empresas activas. Para este estudio, se delimitó la 

población al segmento de empresas medianas y grandes, las cuales representan el 1.9% del 

total cantonal (aproximadamente 5,729 unidades). 
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Esta segmentación obedece al enfoque en generadores de capacidad industrial, 

excluyendo a micro y pequeñas empresas cuyo perfil energético suele depender de equipos 

portátiles a gasolina. Sobre este subgrupo, se aplicó el criterio de la Encuesta Estructural 

Empresarial (ENESEM) 2022. Esta establece que la Industria Manufacturera (CIIU C) abarca 

el 13.5% del segmento. Al proyectar esta proporción localmente, se obtuvo una muestra final 

de 770 industrias con alta demanda energética. 

El sector de Alimentos y Bebidas representa el 38% de la muestra total de 770 

industrias. Determinamos este valor por diferencia, al restar la participación conocida de los 

otros cuatro sectores. Este porcentaje es consistente con la realidad local y nacional, donde 

dicho segmento lidera la actividad industrial a través de corporaciones clave como Pronaca, 

Nestlé, etc. 

Se estableció una cuota del 19% para la manufactura textil y confección. El dato oficial 

reportaba un 15,58% específicamente para la fabricación de prendas de vestir, excluyendo 

las de piel. El estudio incrementó este valor en aproximadamente un 3% al integrar el 

subsector de manufactura de prendas de piel, logrando así una cobertura integral de la 

industria de la confección en la zona de análisis. 

El sector metalmecánico representó el 17% de la muestra. Si bien la estadística censal 

indicaba un 13,22% restringido a la fabricación de productos metálicos de uso estructural, se 

aplicó un ajuste del 4%. Esta ampliación permitió incorporar actividades industriales 

complementarias, tales como procesos de mecanizado, tratamientos térmicos y manufactura 

de piezas no estructurales, esenciales para la evaluación técnica del sector. 

Se definió una participación del 14%, correspondiente a la industria química y 

farmacéutica de 110 empresas. A pesar de que la provincia de Pichincha concentra el 48% 

de los establecimientos nacionales de esta rama, el análisis se focalizó exclusivamente en la 

infraestructura instalada dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Se depuraron los datos 

provinciales para eliminar distorsiones generadas por zonas periféricas y reflejar la realidad 

productiva del cantón, donde este sector destaca por sus altos niveles de ingreso promedio 

por establecimiento. 
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Se fijó la participación del sector maderero en un 12%. El registro base asignaba un 

11,54% a la fabricación de muebles. La diferencia respondió a un criterio de redondeo 

estadístico aplicado para facilitar el procesamiento de datos, manteniendo la 

representatividad de la muestra dentro de los márgenes de confianza del estudio. 

Para estimar una huella de carbono del sector industrial de Quito se asignó una 

potencia nominal de 500 kW al sector de Alimentos y Bebidas, determinada por la carga crítica 

de los sistemas de refrigeración. Esta capacidad es necesaria para soportar la alta corriente 

de arranque de los compresores sin provocar caídas de voltaje (ASHRAE, 2022). El 

dimensionamiento garantiza además el respaldo continuo de la cadena de frío exigido por las 

normativas de seguridad (National Fire Protection Association [NFPA], 2023). 

Se fijaron 450 kW para el sector Químico-Farmacéutico debido al alto consumo 

constante de sus sistemas de ventilación y climatización, vitales para mantener el ambiente 

estéril (ISPE, 2021). En la Metalmecánica se usaron 400 kW para soportar los picos de 

corriente y el ruido eléctrico que provocan las soldadoras y prensas al arrancar (IEEE, 2014). 

Por último, se asignaron 300 kW al sector Textil porque gran parte de su maquinaria 

opera al mismo tiempo y sin pausas (IEEE, 2020). Para el sector Maderero se usaron 250 

kW, ya que sus sierras trabajan por ciclos (cortan y paran), dejando como única carga fija los 

extractores de aserrín (NFPA, 2020). 

Una vez determinados los valores correspondientes a los generadores de cada sector 

industrial, se calculó la huella de carbono según la Tabla 1, la cual establece el consumo de 

combustible diésel en función del nivel de carga del generador. Para ello, se utilizó el factor 

de emisión de CO₂ del diésel y el consumo de combustible registrado durante los períodos 

de racionamiento eléctrico. La obtención de las emisiones totales, expresadas en toneladas 

de CO₂-eq, se realizó conforme a la expresión que se presenta a continuación: 

Ed = (C × fC02) Ec. 1 

 
Donde: 

 
C = consumo del diésel en galones 
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fC02 = el factor de emisión del CO2 del diésel es 10.18×10-3 [t CO2/gal], (EPA, 2019) 

 
Para el cálculo de las emisiones de CO₂ generadas por cada generador en una hora 

de operación, se multiplicó el consumo horario de combustible por el factor de emisión del 

diésel, obteniendo así la cantidad de emisiones producidas en dicho intervalo de tiempo. 

Con el fin de determinar las emisiones de CO₂ expresadas en toneladas por cada kWh 

generado, se empleó una fórmula que divide las emisiones horarias de CO₂ (t CO₂/h) entre 

el producto de la potencia nominal del generador (kW) y el porcentaje de carga en el que 

opera el equipo, como se muestra en la ecuación 2: 

 

𝑡 𝐶𝑂2 = 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝐶𝑂2 ℎ𝑜𝑟𝑎 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 × 75% 
Ec. 2 

 
Se utilizó un factor de carga del 75 % porque corresponde a un punto de 

operación cercano a la máxima eficiencia de los generadores diésel. La eficiencia de 

combustible de un generador diésel mejora cuando funciona en un rango de carga entre el 

70 % y el 80 % de su capacidad nominal, ya que en este intervalo se optimiza la combustión 

y se reduce el consumo específico de combustible (Diesel Generator Efficiency & Fuel 

Consumption, s. f.). 

 
2.2 Método bibliográfico 

 
De manera metódica, se empleó este estudio para poder fundamentar la problemática 

analizada, mediante la revisión bibliográfica y análisis de investigaciones de la misma huella 

de carbono. 

En esta investigación, se usaron repositorios, artículos científicos, datos cuantitativos 

y técnicos extraídos de la literatura científica, datos cuantitativos y contextuales extraídos de 

las narrativas de los medios locales. Se realizó una búsqueda sistemática en bases de datos 

primarias (Scopus, Web of Science) y complementarias como Google Académico. Cabe 

recalcar que los artículos tienen una publicación de máximo 5 años. En cuanto al contexto 
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local, se recopilo de “Primicias”, “Cómo Vamos en entorno económico Y empresarial”, “PLAN 

DE ACCIÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO DE QUITO”, “Ecuavisa”, “Quito Informa”, “Empresa 

Eléctrica Quito”, que ayudaron a formar un marco conceptual bien estructurado, teniendo 

contexto y bases sólidas para el desarrollo del mismo tema tratado en todo el paper. 

 
2.3 Método cuantitativo 

 
El método cuantitativo se aplica mediante la operación de la variable dependiente 

huella de carbono (toneladas de CO2) y de las independientes: tiempo de operaciones de los 

generadores, consumo del diésel del generador y horarios de corte de luz en Quito. 

Con estos datos se obtiene la huella de carbono siguiendo factores de emisión 

reconocidos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) 

y la Agencia de Protección Ambiental (EPA). 

 
Resultados y Discusión 

 

 
3.1 Resultados 

 
La siguiente tabla detalla el cálculo de emisiones y consumo energético para una 

muestra representativa de 770 industrias en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). Los 

datos se agrupan en cinco ramas de actividad económica. Se consideró una potencia 

promedio validada para cada sector y un régimen de trabajo de los generadores al 75% de 

su carga nominal. 

Tabla 2 

 
Estimación trimestral de consumo de diésel y huella de carbono por sector 

industrial en el DMQ 
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Huella de Carbono Total (Ton CO₂) 

 

 
 

 
 

 

Alimentos y Bebidas 

 

 Metalmecánica 

Química y Farmacéutica Madera, Papel y Gráficas 

 

 

Sector Industrial 
(Rama de 
Actividad) 

 
N.º Industrias 

(Grandes) 

Potencia 
Promedio 
Validada 

(kW) 

Consumo 
Diesel 75% 

Carga 
(gal/hr) 

Consumo 
Trimestral 

Total 
(Galones) 

Huella de 
Carbono Total 

(Ton CO₂) 

 

 
Alimentos y 

Bebidas 

Textiles y 
Confección 

 
Metalmecánica 

 
Química y 

Farmacéutica 

Madera, Papel y 
Gráficas 

 
TOTAL (Muestra 

DMQ) 
 

 
Figura 7 

 
Porcentajes de Huella de carbono (t CO2) 

 

 

Los resultados muestran que el sector de Alimentos y Bebidas representa la mayor 

carga ambiental de la muestra. Con 290 industrias y una potencia promedio de 500 kW, este 

grupo acumula el 46% de la HdC, alcanzando las 60,324 toneladas de CO₂. 

290 500 26.4 5,925,744 60,324 

145 300 16.1 1,806,903 18,394 

130 400 21.3 2,143,206 21,818 

110 450 23.96 2,040,167 20,769 

95 250 13.6 1,000,008 10,180 

 
770 

 
--- 

 
--- 

 
12,916,028 

 
131,485 
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En segundo lugar, el sector Metalmecánica genera 21,818 toneladas de CO₂, seguido 

de cerca por la industria Química y Farmacéutica. Por el contrario, el sector de Madera, Papel 

y Gráficas registra los valores más bajos, con una huella de 10,180 toneladas. 

En términos globales, las 770 industrias analizadas demandaron un total de 

12,916,028 galones de diésel durante el trimestre. Esto resultó en una emisión conjunta de 

131,485 toneladas de CO₂ equivalente liberadas a la atmósfera. 

A continuación, se detallan las características operativas de los generadores 

seleccionados para el estudio. La tabla relaciona la potencia validada con el consumo de 

diésel bajo un régimen de carga del 75%, así como las emisiones resultantes calculadas por 

hora de funcionamiento y por unidad de energía generada. 

Tabla 3 

 
Parámetros de consumo de combustible y factores de emisión según potencia del 

generador 

 

Potencia 
Promedio 

 Validada (kW)  

Consumo Diesel 
75% Carga (gal/hr) 

Emisiones (t CO2/hr) Emisiones (t CO2/kWh) 

500 26.4 0.27 0.00072 

300 16.1 0.16 0.00073 

400 21.3 0.22 0.00072 

450 23.96 0.24 0.00072 

250 13.6 0.14 0.00074 

Los datos muestran un incremento proporcional en el consumo de combustible y las 

emisiones horarias conforme aumenta la potencia del generador. El equipo de mayor 

capacidad (500 kW) registra el consumo más alto con 26.4 gal/hr y una emisión de 0.27 t 

CO₂/hr. En contraste, el generador de 250 kW presenta los valores más bajos, consumiendo 

13.6 gal/hr y emitiendo 0.14 t CO₂/hr. 

 
Respecto a la columna de emisiones por energía producida (t CO₂/kWh), los valores 

presentan una variación mínima. El rango oscila entre 0.00072 para los equipos de mayor 
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potencia y 0.00074 para el de menor capacidad, lo que indica una relación de emisiones por 

kilovatio casi constante entre los distintos modelos. 

 
3.2 Discusión 

 
El estudio determinó factores de emisión para los generadores industriales que oscilan 

entre 0.72 y 0.74 kg CO₂/kWh (0.00072 - 0.00074 t CO₂/kWh). Estos valores se validan al 

contrastarlos con los estándares internacionales del Grupo Intergubernamental de Expertos 

sobre el Cambio Climático (IPCC), los cuales establecen un factor de emisión por defecto de 

74,100 kg/TJ para el diésel estacionario, lo que equivale aproximadamente a 0.268 kg 

CO₂/kWh térmico, y al considerar la eficiencia típica de un motor de combustión interna (35- 

40%), el resultado de emisiones efectivas se alinea con el rango de 0.7 a 0.8 kg CO₂/kWh 

calculado en esta investigación. 

Al comparar estos datos con la red eléctrica pública, el impacto ambiental de la 

autogeneración es significativamente mayor. Según el informe de ARCONEL (2023), el factor 

de emisión promedio del Sistema Nacional Interconectado (SNI) fue de 0.000120 t CO₂/kWh 

(0.12 kg CO₂/kWh), debido a la predominancia de la hidroelectricidad. 

Figura 8 

 
Parámetros operativos de generadores y comparativa del factor de emisión con la red 

pública 
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Esto indica que producir energía con los generadores diésel de la muestra estudiada 

es aproximadamente seis veces más contaminante que consumir energía de la red pública 

en condiciones normales. 

La siguiente gráfica contextualiza el impacto de los generadores estudiados frente al 

histórico de emisiones de la ciudad. Se contrasta el total de CO₂ emitido por toda la categoría 

de "Energía Estacionaria" en el Distrito Metropolitano de Quito durante el año 2023, con la 

huella de carbono específica calculada para la muestra industrial durante los tres meses de 

crisis energética en 2024. 

Figura 9 

 
Comparativa de emisiones anuales de fuentes estacionarias (2023) frente a la 

generación diésel industrial emergente (Trimestre IV - 2024) 
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La barra izquierda representa la línea base de emisiones estacionarias (industrias, 

edificios y hogares) acumulada en un año típico, alcanzando un total de 1,482,803 toneladas 

de CO₂. La barra derecha ilustra el aporte de las 770 industrias analizadas utilizando 

generadores diésel, con un valor de 131,485 toneladas de CO₂. 

Aunque el segundo valor corresponde a un periodo de operación de solo tres meses 

(octubre a diciembre), representa el 8.86% del total anual histórico de emisiones estacionarias 

de la ciudad. Esto indica que, en un corto lapso, la autogeneración industrial alcanzó casi la 

décima parte de lo que la ciudad suele emitir por fuentes fijas en un año completo. 
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Conclusiones 

 
El estudio determinó que la huella de carbono generada por una muestra de 770 

industrias en Quito alcanzó las 131,485 toneladas de CO₂ equivalente durante el último 

trimestre de 2024, derivado de un consumo total de 12,916,028 galones de diésel. El análisis 

identificó que el sector de Alimentos y Bebidas fue el mayor emisor, acumulando el 46 % de 

la huella total debido a la alta demanda de potencia requerida para sostener sus cadenas de 

frío y procesos productivos continuos. 

Las toneladas de CO₂ emitidas en el trimestre de crisis equivalen al 8.86 % del total 

anual histórico del 2023 en Quito. Este hallazgo confirma que solo en tres meses de 

racionamiento, se liberó casi la décima parte de la contaminación que la ciudad emite 

habitualmente en un año completo de operación. 

Esta investigación proporciona datos cuantitativos que justifican la urgencia de 

implementar sistemas de respaldo más limpios y políticas de mitigación específicas para 

enfrentar futuros periodos de estiaje. 
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