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TÍTULO: Desarrollo de un Software en ambiente web para el cálculo de huella de

carbono, que permita determinar la cantidad de CO2 que producen los autobuses

de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro,

Provincia del Guayas, en el periodo 2017.

RESUMEN

La intensidad de dióxido de carbono producto de los servicios de transporte son
realmente significativos hablando a escala urbana; esto se debe al incremento del
parque automotriz. A pesar de todas las medidas utilizadas para poder mitigar la
emanación de estos gases, no se ha considerado la cantidad de dióxido de
carbono que generan los buses de transporte urbano, ya que estos son vehículos
que realizan recorridos aproximadamente 16 horas al día. La presente
investigación se realizó con el objetivo de identificar las principales fuentes de
CO2, emitidos por las actividades de transportación urbana, de la cooperativa
“Ciudad de Milagro”, ubicado en el cantón Milagro, siendo una ciudad considerada
como una fuente de desarrollo continuo, que tiene un gran número de habitantes
dentro de la población urbana, desplazándolos a través de una red de autobuses,
los cuales a través de sus tubos de escape emanan gran cantidad de dióxido de
carbono, entre otros gases atmosféricos, que afectan la calidad del aire de la
comunidad milagreña. Al definir la huella de carbono, se puede indicar que es un
término usado para describir la cantidad de CO2 (GEI) que son liberados a la
atmósfera directa o indirectamente como consecuencia de una actividad
determinada, bien sea la fabricación de un producto, la prestación de un servicio,
o el funcionamiento de una organización, es importante dar seguimiento al
indicador Huella de Carbono a través de una herramienta como un software en
ambiente web, ya que esta contribuye a comprender la dinámica de los CO2 y las
formas para invertir o corregir los efectos dañinos a la atmósfera, al mismo tiempo
establece responsabilidades, con lo cual se pueden implementar acciones
orientadas a la disminución de emisiones, fomentando el uso responsable y
eficiente de los diferentes recursos que son fuentes generadoras de emisiones.

PALABRAS CLAVE: CO2, Huella de Carbono, Software en ambiente web.
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TITLE: Development of a software in a web environment for the calculation of

carbon footprint, which allows to determine the amount of CO2 produced by the

urban transport buses of the "Ciudad de Milagro" cooperative, of the Milagro

canton, Province of Guayas, in the 2017 period.

ABSTRACT

The carbon dioxide intensity produced by transport services are really significant,
speaking at an urban scale; this is due to the increase in the automotive fleet.
Despite all the measures used to mitigate the emanation of these gases, the
amount of carbon dioxide generated by urban transport buses has not been
considered, since these are vehicles that travel approximately 16 hours a day. The
present investigation was carried out with the objective of identifying the main
sources of greenhouse gases, emitted by the urban transportation activities, of the
"Ciudad de Milagro" cooperative, located in the canton of Milagro, being a city
considered as a source of continuous development, which has a large number of
inhabitants within the urban population, displacing them through a network of
buses, which through their exhaust pipes emanate a large amount of carbon
dioxide, among other atmospheric gases, which affect the air quality of the
community of milagreña. When defining the carbon footprint, it can be indicated
that it is a term used to describe the amount of greenhouse gases (GHG) that are
released into the atmosphere directly or indirectly as a result of a given activity,
either the manufacture of a product , the provision of a service, or the functioning
of an organization, it is important to follow up on the Carbon Footprint indicator
through a tool such as software in a web environment, since it contributes to
understanding the dynamics of greenhouse gases and the ways to invest or
correct the damaging effects to the atmosphere, at the same time establishes
responsibilities, with which actions oriented to the reduction of emissions can be
implemented, promoting the responsible and efficient use of the different
resources that are generating sources of emissions.

KEY WORDS: Greenhouse Gases, Carbon Footprint, Software in web

environment.
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INTRODUCCIÓN

Las consecuencias adversas del cambio climático y la problemática general del

desarrollo sostenible hacen que sea urgente encontrar herramientas para

cuantificar el impacto real en el entorno, impulsando a organizaciones e

instituciones educativas a profundizar el conocimiento respecto de los Gases de

efecto invernadero (GEI), su dinámica, y, lo más importante, formas para invertir o

corregir sus efectos dañinos a la atmósfera.

El Proyecto, Desarrollo de un Software en ambiente web para el cálculo de huella

de carbono, que permita determinar la cantidad de CO2 que producen los

autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón

Milagro, Provincia del Guayas, en el periodo 2017, es elaborado para que a través

de una herramienta se pueda medir la Huella de Carbono, ya que esta contribuye

a comprender la dinámica de los CO2 y las formas para invertir o corregir los

efectos dañinos a la atmósfera, al mismo tiempo establece responsabilidades, con

lo cual se pueden implementar acciones orientadas a la disminución de

emisiones, fomentando el uso responsable y eficiente de los diferentes recursos

que son fuentes generadoras de emisiones.

El objetivo principal de esta investigación es poder brindar un instrumento

tecnológico Software que permita determinar la cantidad de CO2, el cual es un

gas de efecto invernadero producido por los autobuses de transporte urbano de la

cooperativa “Ciudad de Milagro”, el cual tendrá un impacto positivo puesto que se

alcanzará a minimizar los problemas de contaminación ambiental, facilitando el

control como parte de esta proyección, al ejecutar el programa como base para

desplegar lineamientos a las actividades diarias que realizan los conductores de

los buses dentro de sus recorridos diarios y de la misma manera recomendar

chequeos más seguido a sus unidades de transporte, y de esa manera poder

brindar protección al medio ambiente.
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CAPÍTULO I

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Problematización

Los estudios de investigación que se realizan con gran impulso sobre el clima,

caracterizan al ambiente como un espacio de compleja exploración y acelerada

evolución; puesto que los cambios climáticos observados en valoraciones

definidas de altura, extensión y elementos determinantes tales como la geografía

y el relieve, representa una situación meteorológica que origina gran

preocupación. (ZUTA RUBIO, 2011)1

Preocupación que hoy en día se considera como el problema más significativo

que afronta día a día un ser humano, por el daño al medio ambiente, los cuales

están causando problemas de salud, puesto que estos son múltiples y en muchos

de los casos complejos, entre ellos consta la morbi-mortalidad que se produce en

un individuo en relación con la variación de calentura climática, además efectos

de salubridad  asociados con enfermedades transmitidas por alimentos y agua

debido a la dinámica que se da entre el clima y la agitación de temperatura la

misma que genera enfermedades transferidas por vectores infecciosos. (BARDÍA

MOLTALVO, 2013)2

El resultado de toda esta interacción de variables atmosféricas esencialmente la

temperatura y presión gaseosa son perjudiciales para el ecosistema, ya que este

problema se da por el elevado índice de dióxido de carbono que se genera todos

los días por diversos factores.

1 ZUTA RUBIO, Salvador (2011): “EL CLIMA Y SU INFLUENCIA EN EL DESARROLLO DE LOS
PUEBLOS”. Revista Hidráulica & Termofluidos: © UNMSM. Facultad de Ciencias Físicas. Lima
Perú pág. 32 - 34
2 BARDÍA MOLTALVO, Roberto, (2013): “SALUD OCUPACIONAL Y RIESGOS LABORALES”.
Panamá.
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Para el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC,

2007), quien manifiesta dentro de su informe de síntesis lo siguiente:

La contaminación ambiental surge cuando se promueve una variabilidad, como

resultado de la adición de cualquier sustancia al medio ambiente, entre los

factores que intervienen en esta variabilidad se encuentran las diversas

actividades que realiza una sociedad como acciones de supervivencia y el

desarrollo industrial, esta genera un crecimiento económico a un país, son

elementos que han llevado a que se generen altas emisiones de gases

atmosféricos conocidos como Gases de efecto invernadero (GEI), contribuyendo

al cambio climático del Planeta. (pág. 9)3

Como lo indican estos expertos, el cambio climático incitado por el esparcimiento

de los gases invernadero en especial el elevado exponente de dióxido de carbono

que se genera todos los días por el acelerado ritmo de vida que tienen las

personas en la actualidad, es una de las principales causas de contaminación

ambiental que está afectando de una u otra forma no solo el ecosistema sino el

bienestar de la población.

Según Padrón José (2008), quien nos brinda esta conceptualización, indicando

que:

El efecto invernadero es un proceso que ocurre de forma natural, la atmosfera

emite radiación infrarroja calentando la superficie del planeta; actuando estos

gases naturalmente como una manta de aislamiento, atrapando la energía solar

suficiente para mantener la temperatura global en una graduación confortable

para desarrollar la vida humana. Esta manta aislante en la actualidad se está

deteriorando debido a las altas emisiones de dióxido de carbono que se dispersan

al ambiente por actividades de procesamiento. (pág. 20)4

3 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático. (2007). “Cambio climático,
informe de síntesis”. Francia.
4 PADRÓN, José. (2008). “Base de Conceptos de investigación aplicada en Proyecto Educativo
sobre el clima”. Caracas-Venezuela.
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Como lo indica este autor los Gases de Efecto invernadero es un proceso que

ocurre de manera natural para proteger la temperatura integral manteniéndola en

un nivel confortable para desarrollar la vida humana. Cabe recalcar que este

proceso que figura como una manta aislante en la actualidad se está dañando

debido a las elevadas emisiones de dióxido de carbono que se dispersan al

ambiente.

Entre las actividades de procesamiento que realiza un individuo y las cuales

conllevan a generar fluidez económica a un país constan las acciones industriales

encontrándose procesos como: la elaboración de productos transformando

materia prima, operación de maquinaria, manejo de desperdicios contaminante,

etc.

Sin embargo Samaniego, J. y Schneider, H. (2009) indican que: “Se ha detectado

que la compilación de estos gases atmosféricos se incrementan en mayor grado

en la quema de combustibles fósiles producto de fuentes móviles y fijas por la

movilidad vehicular, generando grandes alteraciones climáticas” (pág,16)5.

Esta es una problemática que no se puede contrarrestar, puesto que a medida

que los países se modernizan y desarrollan las directrices de superación, se

puede indicar que aquello estará acompañado por un aumento en la fabricación y

adquisición de bienes, acrecentando el uso de equipos y maquinaria en las

industrias; de la misma manera debido a la necesidad que generan estas

innovaciones se recurre a la expansión de servicios, donde se postula el campo

automotriz, considerado como un medio de transporte rápido y elemental en el

progreso de un estado.

Todo ese proceso transformador, demanda un gran nivel económico, pese

aquello, el uso de estos activos emanan un alto nivel de gases, provocando un

gran perjuicio al medio ambiente, esta realidad frente al interés universal que se

5 SAMANIEGO, J.; SCHNEIDER, H. (2009). “La huella del carbono en la producción,
distribución y consumo de bienes y servicios”. Alemania.
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ha captado por el problema del cambio climático dado en los últimos años,

muchos de estos países han tomado el compromiso de cuidar el medio ambiente,

como una obligación política y social, puesto que consideran que es una situación

que resulta muy difícil de encontrar solución satisfactoria, pero de una u otra

manera contribuyen a buscar estrategias como medios o instrumentos para

prevenir y neutralizar la emisión de gases a la atmósfera.

Por ello muchos de los gobiernos de estado promueven el (Protocolo de Kioto)6,

el cual es un acuerdo universal que busca delimitar las emisiones de dióxido de

carbono batallando contra el calentamiento global que se volvía cada vez más

declinado.

Pese a esta lucha Paris, pone en marcha un nuevo protocolo que costaría menos

de 5 años gracias al aprendizaje de Kioto, el cual incorporando estudios

científicos apuntaban a que si las emisiones de los gases de efecto invernadero

continúan al paso actual, las temperaturas atmosféricas seguirán aumentando y

podrían pasar el umbral de dos grados Celsius más respecto a la temperatura

preindustrial. Eso significa que el mundo será más caliente, que los niveles del

mar incrementarán, las tormentas e inundaciones serán más fuertes, al igual que

las sequías, y que habrá escasez alimentaria y más condiciones extremas.

(PANTOJA, 2017)7

En diciembre de 2015, prácticamente todos los países del mundo 195 en total;

siendo Siria y Nicaragua los únicos que no formaron parte al primer pacto global

para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, que contribuyen a

aumentar la temperatura global, siendo el Acuerdo de París, un pacto donde

todos los países que firmaron y lo han ratificado presentaron un plan individual

para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y acordaron reunirse

6 Convención de las naciones unidas sobre el cambio climático
7 PANTOJA, Chabella (2017): “Del protocolo de Kioto al Acuerdo de París, 20 años de lucha
contra un calentamiento global cada vez más agravado”. Periódico ABC Sociedad. Madrid-
España. Pág. 21



6

de manera regular para revisar el progreso e impulsar a los demás a que

aumentaran sus esfuerzos. (PLUMER, 2017)8

Plumer, manifiesta que a diferencia del tratado anterior (el Protocolo de Kioto), el

Acuerdo de París no es vinculante; así, los países pueden cambiar sus planes

según la situación interna. No hay multas por quedar por debajo de las metas

declaradas. La expectativa era que las políticas y las metas fueran reforzadas con

el tiempo por medio de la diplomacia y de la presión social. (PLUMER, 2017)9

Estados Unidos, durante el gobierno de Barack Obama, prometió recortar para

2025 los gases de efecto invernadero en 26 a 28 por ciento en comparación a los

niveles del 2005, así como repartir, para 2020, tres mil millones de dólares en

ayuda para que los países menos desarrollados puedan reducir su dependencia

de los combustibles fósiles. (Hasta la fecha ha repartido mil millones de dólares).

Sin embargo China prometió que para 2030 obtendría una quinta parte de su

electricidad con fuentes libres de carbón e India que reduciría su intensidad de

carbono, o la cantidad de emisiones de CO2 por unidad de actividad económica.

(PLUMER, 2017)10

Aunque las promesas actuales no prevendrían que las temperaturas aumenten

menos de dos grados Celsius sobre el nivel preindustrial el umbral considerado

altamente peligroso hay evidencia de que la diplomacia suave del Acuerdo de

París ha movilizado a algunos países a tomar acciones más completas. Un

estudio del Instituto de Investigaciones Grantham halló que la existencia misma

del acuerdo ya había llevado a decenas de países a emitir leyes para la utilización

de energías limpias. (PANTOJA, 2017)11

8 PLUMER, Brad, (2017): “Acuerdo de Paris: Qué es?”. Periodic The New York Time. EEUU. Pág.
8
9 PLUMER, Brad, (2017): “Acuerdo de Paris: Qué es?”. Periodic The New York Time. EEUU. Pág.
8
10 PLUMER, Brad, (2017): “Acuerdo de Paris: Qué es?”. Periodic The New York Time. EEUU. Pág.
8
11PANTOJA, Chabella (2017): “Del protocolo de Kioto al Acuerdo de París, 20 años de lucha
contra un calentamiento global cada vez más agravado”. Periódico ABC Sociedad. Madrid-
España. Pág. 21
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Debido a esto y para equilibrar esta problemática que afecta directamente al

medio ambiente es que surge como una medida de protección la Huella de

Carbono (HdC), indicador capaz de esquematizar en forma regular los impactos

provocados por actividades del hombre en el entorno; este indicador es tomado

como una herramienta de precaución que busca concientizar a los individuos,

sobre el gran perjuicio que concibe los CO2 al medio ambiente, convirtiéndose en

un instrumento encargado de medir la cantidad de estos gases.

Al definir la huella de carbono, se puede indicar que es un término usado para

describir la cantidad de CO2 (GEI) que son liberados a la atmósfera directa o

indirectamente como consecuencia de una actividad determinada, bien sea la

fabricación de un producto, la prestación de un servicio, o el funcionamiento de

una organización.

En el Ecuador una comisión integrada por estudiantes de la Escuela Politécnica

de la ciudad de Quito y un experto sobre cambios climáticos de nombres Hamilton

Hoornweg, quien pertenece a la Organización Meteorológica Mundial,

desarrollaron un programa investigativo direccionado al medio ambiente, quienes

basados en definiciones dadas por las emisiones de GEI.

Esta comisión indica que estos gases se originan por un sinnúmero de

coeficientes, muchos de estos son por evacuaciones de gases debido a procesos

físicos o químicos que se despliegan en las grandes industrias; de la misma

manera, provienen de emisiones dispersadas por fugas procesales liberadas

intencional y no intencional de máquinas de procesamiento, utilizadas en las

transformaciones de materia, pero exclusivamente estos gases se esparcen de la

combustión de inflamables utilizados en equipos estacionarios o fijos como

hornos, calentadores, incineradores y principalmente de motores de los medios de

transporte como automóviles, autobuses, trenes, etc.

La intensidad de dióxido de carbono producto de los servicios de transporte son

realmente significativos hablando a escala urbana; esto se debe al incremento del

parque automotriz dado en el año 2002.
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El 17 de Julio de este mismo año, en un artículo publicado por el diario El

Comercio, manifiesta que aproximadamente a inicios de este periodo, se ha

incrementado en un 68% el mercado automotriz, recurriendo los empresarios de

estas compañías a ubicar grandes sucursales a nivel nacional.

Considerando este alto nivel de demanda automotriz, el gobierno dirigido por el

Ec. Rafael Correa, conjuntamente con el Ministerio del Medio Ambiente (2008)12,

elaboró un Plan de Mitigación y Adaptación, para aminorar el nivel de emisión de

dióxido de carbono y la gran contaminación que generan los vehículos, diseñando

un esquema especializado en lo referente a la revisión técnico-mecánica

precedida por las instituciones de transito encargadas de la revisión técnica

vehicular, que restringe la circulación de vehículos, que tengan problemas y

daños en los motores ya sean estos por la falta de mantenimiento o por el nivel de

kilometraje recorrido.

A pesar de todas las medidas utilizadas para poder mitigar la emanación de estos

gases, no se ha considerado la cantidad de dióxido de carbono que generan los

buses de transporte urbano, ya que estos son vehículos que realizan recorridos

aproximadamente 16 horas al día, en cada ciudad que integra este país. (ACPE,

2017)13.

Para autorizar la circulación de estos vehículos solo basta con el correcto

funcionamiento de los sistemas de frenos, suspensión y expulsión de puertas,

señales visuales y audibles permitidas, pero por tratarse de transporte de orden

público no se consideran el cumplimiento de las normas de emisiones

contaminantes que establecen las autoridades ambientales, como el uso de

gasolina o diésel  y escape de gases.

Milagro es un cantón considerado como una fuente de desarrollo continuo,

teniendo un gran número de habitantes dentro de la población urbana,

desplazándolos a través de una red de autobuses, los cuales a través de sus

12 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. (2008). “El proceso de lucha contra el Cambio
Climático”. Quito-Ecuador
13 Asociación de Choferes Profesionales del Ecuador (2017)
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tubos de escape emanan una gran cantidad de dióxido de carbono, generando

una gran cantidad de gases atmosféricos, afectando a la comunidad milagreña.

En esta ciudad existe solo una cooperativa de transporte público urbano llamado

“Ciudad de Milagro”, la cual cuenta con 70 unidades vehiculares, repartidas para

varias líneas que distribuyen a la población por toda la urbe, sin embargo calcular

las huellas de carbono que emanan estos autobuses dentro de la ciudad es

imposible ya que ninguna institución cuenta con un sistema que pueda cuantificar

el CO2 y que permita identificar las posibles vías a seguir para reducir o aminorar

las emisiones de estos gases.

Con todo lo antepuesto el propósito de esta investigación es diseñar una

herramienta tecnológica que calcule la Huella de Carbono y que además brinde

medidas y recomendaciones para poder aplacar y reducir la contaminación

generadas sobre el clima en relación al CO2 que emiten los autobuses urbanos

de esta ciudad.

1.1.2. Delimitación del problema

Campo de acción: Tecnológica

Área de Investigación: Social

Línea de Investigación: Software – Desarrollo de Software

Sublínea de investigación: Programación orientada a objetos

Población: Cooperativa de Buses urbanos “Ciudad de Milagro”

Ubicación Geoespacial: Avenida Chirijos y Avenida Napo, cantón Milagro,

Provincia Guayas

Sector: Urbano

Ubicación Temporal: 2017

1.1.3. Formulación del problema

¿Cómo una herramienta tecnológica Software permitirá determinar la cantidad de

CO2 que producen los autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad

de Milagro”, del cantón Milagro, Provincia del Guayas, en el periodo 2017?
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1.1.4. Sistematización del problema

 ¿Cuáles son las metodologías que permiten calcular la huella de carbono que

producen los autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de

Milagro”, del cantón Milagro?

 ¿Cuáles son los factores principales que producen emisión de CO2 en los

autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón

Milagro?

 ¿Cuáles son los beneficios cualitativos que originaría la aplicación del cálculo

de huella de carbono en los autobuses de transporte urbano de la cooperativa

“Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro?

1.1.5. Determinación del tema

Cálculo de la huella de carbono por medio de un software en ambiente web para

autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón

Milagro.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar una herramienta tecnológica Software que permita

determinar la cantidad de CO2 que producen los autobuses de transporte urbano

de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro, Provincia del Guayas,

en el periodo 2017.

1.2.2. Objetivos específicos

 Identificar las diversas metodologías que permiten calcular la huella de carbono

que producen los autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de

Milagro”, del cantón Milagro.
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 Establecer los factores principales que producen emisión de CO2 en los

autobuses de transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón

Milagro.

 Proponer soluciones viables que contribuyan a la mitigación de los efectos

producidos por el CO2 emitidos por los autobuses urbanos del cantón Milagro.

1.3. JUSTIFICACIÓN

1.3.1. Justificación de la investigación

El desarrollo e incremento económico que genera un país a través de las diversas

actividades operativas, industriales, comerciales, de servicio, etc., en la actualidad

son elementos significativos que están consideradas como causantes de la

contaminación ambiental, el alto nivel de dióxido de carbono que se propaga a

diario, es la principal razón de los daños provocados al ecosistema siendo uno de

estos el calentamiento global, el causante del cambio climático, con efectos

perjudiciales hacia el medio ambiente.

Debido a estos factores es necesario implementar una herramienta que calcule la

huella de carbono y además proponer soluciones para así intentar reducir las

emisiones de CO2 y estabilizar un poco la ponderación ambiental.

El cálculo de la huella de carbono es una metodología que a pocas instituciones

se les atribuye. Sin embargo la Universidad Estatal de Milagro quiere marcar una

pauta significativa en este contenido investigativo, la carrera de Ingeniería de

Sistemas a través de la elaboración de este tema de investigación propone el

desarrollo de una herramienta software sustentada en tecnologías web con el fin

de disminuir las altas emisiones de dióxido de carbono que se dispersan al

ambiente por actividades de procesamiento industrial, elaboración de productos

aerosoles, etc., y que causan daño al medio ambiente.
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Este proyecto ofrece una herramienta de precaución que busca concientizar a los

individuos, convirtiéndose en un instrumento encargado de medir la cantidad de

estos gases, brindando una alternativa para dar solución al problema planteado

ya que el software no solo establece el nivel de dióxido de carbono sino que

también está en capacidad de brindar indicaciones como posibles soluciones para

la reducción del índice generado.

Además, en la ciudad de Milagro no existe entidad alguna que cuente con

métodos de cálculo de la huella de carbono, motivo por el cual se justifica esta

investigación ya que el beneficio de la práctica propuesta, coloca a la Universidad

como una de las pioneras en este ámbito.

Desde la perspectiva social, este proyecto investigativo concibe un impacto

positivo dentro de la colectividad milagreña, desplegando acciones que

contribuyen a la obtención, reducción y control de las emisiones de dióxido de

carbono y así prevenir y disminuir el índice de contaminación, corrigiendo posibles

daños que se pueden originar a futuro por la degradación del aire.

En cuanto al aspecto ecológico cabe resaltar que Ecuador es un país con una

diversidad animal y botánica siendo de gran valor plasmar un esquema con este

tipo de proyectos como lo es la huella de carbono, puesto que este sistema

beneficiaria en un gran nivel a conservar la flora y fauna de esta naturaleza.

Así mismo efectuar una herramienta web para el cálculo de la huella de carbono

fortalecerá los conocimientos adquiridos dentro de la carrera universitaria,

contando con el apoyo del especialistas en esta área del conocimiento

(Encargado y Asesor de este proyecto), brindando indicaciones pertinentes al

desarrollo del presente estudio y así contribuir a la mejora de la calidad de vida de

los ciudadanos de este cantón.
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CAPÍTULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEÓRICO

2.1.1. Antecedentes históricos

La procedencia de la huella de carbono inicia hace algunos períodos atrás;

principalmente de las actividades ambientalistas inglesas, los británicos realizaron

una investigación para conocer el tipo de alimentos de consumo preferencial de

origen local y así adoptar medidas para contrarrestar las emisiones de CO2,

producidos por el consumo de esos. Seguidamente esta medida fue tomada como

referente preventivo por países como Francia, Estados Unidos, Alemania y Japón,

alcanzando significativos progresos en el empleo de metodologías direccionadas

al cálculo de la huella de carbono para anexarla como un sistema y así poder

cuantificar las emisiones de estos gases.

Francia, en el año 2002 toma la iniciativa en actividades específicas basadas en

contabilidad financiera dentro de las cadena de supermercados, en implementar

diversas metodologías de cálculo, considerándolas como guías específicas para

cuantificar e informar las emisiones de GEI, siendo estas: PAS 2050, Bilan

Carbone® o GHG Protocol, calificándolas como un soporte gubernamental para

probar etiqueta de carbono en más de 3.000 productos.

Consecutivamente el gobierno de Reino Unido, en el año 2007, toma la decisión

de implementar estas pruebas de etiquetado en los productos de sus

supermercados y autoservicios, basados en la metodología propuesta por el PAS

2050, en más de 10.000 productos de sus tiendas.
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De la misma manera Estados Unidos, Alemania y Japón, entre  el lapso del año

2007-2009, tomaron como iniciativa para cuidar el medio ambiente, el proyecto

piloto gestionado por el Consorcio académico y de empresas, sobre la huella de

carbono en sus productos llamado Product Carbon Footprint, considerado como

un programa de cálculo e información voluntaria de carbono dentro de todas las

categorías de productos trabajando en conjunto con los proveedores de los

mismos. (ESPINDOLA, César; VALDERRAMA, José, 2012)14

Sin embargo, la distracción que causo el interés de esos países en concentrarse

en los productos  de consumo humano, se fue dejando de lado los reales

impactos que estaban causando afectaciones medioambientales; la relatividad

entre la elaboración de productos, procesos de transformación de materia prima y

la prestación de servicios, son condiciones e incidentes de gran interés sobre la

huella de carbono, lo cual proporciona inquietud a los profesionales

investigadores de este tema, puesto que la complementación de la importación de

productos desde territorios distantes por los servicios de transportación de

vehículos de carga durante el proceso de transferencia emiten ciertos gases a

través del tubo de escape que se forma por la quema de combustible en el interior

del motor durante su marcha, generando una gran cantidad de compuestos que

contaminan el aire provocando un inminente riesgo para la salud. (VELASQUEZ

PATIÑO, 2006)15

Para neutralizar el calentamiento global por medio de la información, se apuntó la

implementación de un impuesto al carbono en las fronteras de la Unión Europea.

Sin embargo Francia en octubre del año 2008, por medio de las diversas

metodologías de cálculo incorporo una sistematización dentro de la herramienta

de cálculo de la huella de carbono Bilan Carbone® la cual fue elaborada por el

Ing. Jean-Marc Jancovici, empleado del departamento de proyectos Manicore, de

la (ADEME)16, aplicada para los servicios de transportación, la cual sirvió para

medir los gases que emiten los vehículos por el tubo de escape, este proceso

14 ESPINDOLA, César; VALDERRAMA, José (20129: “Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos,
Métodos de Estimación y Complejidades Metodológicas”. Chile. Pág. 162
15VELASQUEZ PATIÑO, Verónica (2006): “GESTIÓN AMBIENTAL Y TRATAMIENTO DE
RESIDUOS URBANOS”. Guadalajara-México.
16 Agencia de Medio Ambiente y Control de la Energía Francés
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permitió clasificar las emisiones según su origen en una planilla del programa

Excel, la cual calcula las emisiones asociadas a cada actividad ya mencionada,

herramienta que fue sofisticada para transformar datos sobre cuanto humo surge

por la distancia recorrida del vehículo.

Durante el proceso de combustión en el motor de un vehículo se genera una gran

cantidad de agregados que pueden impurificar el aire debido a una quema

fragmentaria del combustible y de los componentes del aire, tales como

hidrocarburos no quemados y dióxido de carbono, que contribuye a la formación

de humos que exponen a la salud, por ello este método se implementó con el fin

de registrar las emisiones continuas y evasivas de CO2 conexas con las

actividades que realizan las empresas proveedoras de productos de consumo

humano, acciones como la cantidad de camiones que poseen, estimando  la

distancia recorrida, las toneladas de productos que distribuyen y el consumo de

combustible que utilizan a diario, entre otros.

En Ecuador a partir del año 2009 el gobierno dirigido por el Ec. Rafael Correa,

llevó a cabo el proceso de chatarrización en vehículos de servicio de transporte

público, siendo estos, buses, furgonetas, taxis y automóviles o camionetas de

transportación de personal ente de gobierno; de los cuales no se aprueba el

desplazamiento del medio de transporte nuevo sin que haya salido de circulación

el antiguo. Las condiciones para que un vehículo de los ya mencionados fuese

chatarrizado eran que hubiese cumplido una vida útil de 20 años o que no tuviese

las condiciones mecánicas y físicas para la prestación del servicio. (SAGASTI,

2008)17

De la misma manera y en base al Marco Normativo de la Constitución (2008)

dentro de su art. 71 ‐74, manifiesta que: “El Estado aplique medidas de restricción

a actividades que atenten contra ella”. El gobierno ecuatoriano a través de la

reforma de la (Ley de Fomento Ambiental y Optimización de los Ingresos del

Estado, 24‐nov‐2011), inicio con la creación de tributos para mejorar las

17SAGASTI, Raúl, (2008): “Programa de renovación de los vehículos de transporte público”.
Conferencia del Ministerio de Industrias frente al programa de vehículos de transporte público.
Quito. Pág. 2
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decisiones de consumo de la sociedad ecuatoriana, entre los cuales se asigna un

Impuesto Ambiental a la Contaminación Vehicular, el cual es recaudado por

medio del (SRI, 2011) siendo el objetivo de este “Reducir la contaminación del

ambiente producida por el uso de vehículos motorizados de transporte terrestre”.

El primordial propósito del cobro de este impuesto es reducir las emisiones de

gases invernadero. Este gravamen recauda un valor a vehículos con combustibles

fósiles, basada en la cantidad de carbono emitido al ser quemado en el encendido

y arranque del motor de un vehículo.

En ecuador existen un sin números de transportación pública, sin embargo no hay

un método que ayude a calcular la huella de carbono para contrarrestar la emisión

de gases que emanan los vehículos, pues al existir una herramienta tecnológica,

se podría tomar conciencia de cómo es perjudicial la inhalación de estos gases

para un ser humano y se empezaría a tomar medidas cautelares como el de

empezar a usar depuradores húmedos, bajos quemadores de NOx o gasificación

para reducir sus emisiones. (Combustibles alternativos)

2.1.2. Antecedentes referenciales

Posteriormente al revisar los repertorios bibliográficos que se encuentran en el

Repositorio Digital, se ha podido apreciar que no existe  un tema relacionado al

nuestro dentro de la Universidad Estatal de Milagro, por lo tanto indicamos que

nuestro proyecto investigativo es un tema único que nos permitirá ayudar al

desarrollo y progreso de sistema ambiental de la comunidad Milagreña, pero se

ha logrado verificar que en Repositorios de Universidades a nivel internacional se

ha podido comprobar que existen pocos temas que guardan relación similar a las

variables tratadas en la presente, mientras que en los archivos que reposan en los

Repositorios de Universidades nacionales consta un solo tema similar al presente,

los cuales mostramos a continuación:

En la Tesis de grado para optar al título de Ingeniería de Sistemas, especialidad

de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, de la Universidad de

Cartagena Facultad de Ingeniería, el autor Benjamín Torres Cabarcas, (2015),
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con el tema “Herramienta Web para la Medición de la Huella de Carbono”, indica

dentro de su proyecto de tesis que:

“El análisis y concepto de la huella de carbono, su origen y las herramientas para

cuantificarla, es producido por algunos gases liberados en forma natural o por las

acciones humanas. La Huella de Carbono es considerada una de las más

importantes herramientas para cuantificar las emisiones de gases efecto

invernadero y en forma muy general, representa la cantidad de CO2 emitidos a la

atmósfera derivados de las actividades de producción o consumo de bienes y

servicios. Por tal importancia en este proyecto se elaboró la herramienta software

que permite el cálculo de la huella de carbono para determinar el índice de CO2

(dióxido de carbono), con el fin de reducir el nivel de emisiones de CO2. Esta

herramienta software se implementó en una plataforma web y se elaboró con

tecnología Java Server Pages (JSP), todo esto soportado bajo el uso de las

tecnologías de la información y las comunicaciones, las cuales permiten

recolectar y tratar la información necesaria para determinar los requerimientos del

software y a la vez colaborar a la divulgación de los resultados y sugerencias”18.

En concordancia de este estudio con el autor del tema mencionado podemos

indicar que La Huella de Carbono es calificada como una herramienta de gran

importancia para medir las emisiones de gases efecto invernadero, y así recoger y

conocer la información necesaria para determinar el nivel de dióxido de carbono

que emanan los vehículos a través de su tubo de escape.

No obstante, en la tesis de grado para optar al Título de Ingeniería Automotriz, de

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Arroba Muñoz Leonardo Danilo y

Jiménez Martínez Danny Gabriel (2012), con el tema “Implementación de un

sistema de tratamiento de Gases de escape mediante inyección de aire en un

Vehículo a gasolina”, manifiesta que:

18 TORRES CABARCAS, Benjamín. (2015): “Herramienta Web para la Medición de la Huella de
Carbono”. Universidad de Cartagena Facultad de Ingeniería. Cartagena de Indias-Colombia.
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“El objetivo de contribuir al mejoramiento de la calidad del aire, debido a los

excesivos niveles de contaminación emitidos por automotores que no poseen

control de emisiones. La finalidad de este proyecto es Implementar un Sistema de

Tratamiento de Gases de Escape mediante la Inyección de Aire, en un motor

vehicular. Lo que permite presentar una solución práctica de control ambiental,

provocando con esto reacciones de oxidación y reducción en los gases de escape

expulsados al ambiente por los vehículos. Los resultados permiten que el vehículo

esté apto para aprobar los requerimientos propuestos por los centro de revisión

vehicular en relación al nivel de gases contaminantes producidos por cualquier

clase de vehículo”19.

Los autores indican que Sistema de Tratamiento de Gases de Escape de un

vehículo, resulta beneficioso para una comunidad, ya que minimizarían los niveles

excesivos  de contaminación emitidos por los automotores para que así de esta

manera se pueda contribuir al mejoramiento de la calidad del aire, disminuyendo

la contaminación, en concordancia con este tema de estudio, se puede indicar

que resultados que emiten el cálculo de la huella de carbono permitirán tomar

medidas necesarias que contribuirán a que un vehículo esté apto para aprobar los

requerimientos propuestos para circular minimizando su emanación de gases

contaminantes producidos por cualquier clase de motor.

La observación de todos los proyectos anteriormente citados nos permitió obtener

la conclusión de que los trabajos investigativos, tiene relación a este tema de

investigación el cual está orientado proponer una herramienta tecnológica que

permita determinar la cantidad de CO2 que producen los autobuses de transporte

urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”.

19 ARROBA MUÑOZ, Leonardo Danilo; JIMÉNEZ MARTÍNEZ, Danny Gabriel. (2012):
“Implementación de un sistema de tratamiento de Gases de escape mediante inyección de aire en
un Vehículo a gasolina”. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Chimborazo-Ecuador.
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2.1.3. Fundamentaciones

2.1.3.1. Fundamentación teórica

Cambio climático

El clima es un estado ambiental, fruto de la interacción de inconstancias

gaseosas, primordialmente la calentura, el ímpetu pluvial, la saturación relativa, la

coacción atmosférica y la corriente que determinan a una zona determinada con

medidas definidas de elevación y amplitud; y síntesis determinantes tales como la

flora, la proximidad a mares, la geografía y los relieve, entre otros. (Instituto de

Agricultura - Recursos Naturales - Ambiente, 2009)20

La exposición del clima es un campo de indagación compleja y en vertiginosa

evolución, debido a la gran cantidad de elementos que interceden, el clima de la

Tierra jamás ha sido estacionado, como resultado de variaciones en el cálculo

activo, está sometido a diferenciaciones en todas las graduaciones estacionales,

desde períodos a millares y un sinnúmero de años. Entre las diversificaciones

atmosféricas más destacables que se han derivado a lo largo de la leyenda de la

Tierra, figura el lapso de unos 100.000 años de etapas glaciares, continuo de

períodos interglaciares. (GUEMBEZ, 2012)21

Contaminación ambiental

Se denomina contaminación ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier

agente (físico, químico o biológico) o bien de una combinación de varios agentes

en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la

salud, la seguridad o para el bienestar de la población, o bien, que puedan ser

20 Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente. (2009). “Cambio Climático”. Universidad
Rafael Landívar, Guatemala.
21 GUEMBE, L. (2012), “Impacto en el medio ambiente”. Francia.
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perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las

propiedades y lugares de recreación y goce de los mismos. (BONET, 1997)22

La contaminación es considerada como uno de los problemas ambientales más

significativos que afectan a nuestra naturaleza este inicia cuando se produce un

desequilibrio a consecuencia de la suma de cualquier material o sustancia

mezclada al medio ambiente, en cantidad por muy mínima que sea causa efectos

desfavorables en el hombre, en los animales, vegetales de nuestro ecosistema.

Efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso que ocurre de forma natural, en este proceso,

la emisión de radiación infrarroja por la atmósfera calienta la superficie del

planeta. La atmósfera actúa naturalmente como una manta de aislamiento,

atrapando la energía solar suficiente para mantener la temperatura media global

en una gama confortable para mantener la vida. Esta manta aislante es en

realidad una colección de varios gases atmosféricos (conocidos como CO2),

algunos de ellos se encuentran en pequeñas cantidades, por lo que se conocen

como gases traza. (SAMANIEGO J. , 2011)23

Los aumentos en los niveles de CO2 incorporados a acciones humanas se

corresponden principalmente a la conflagración de carburantes fósiles en los

vehículos que circulan dentro de una ciudad o zona rural, debido a que la quema

de combustibles emite gases a través del tubo de escape.

CO2

Los GEI son gases de la atmósfera que pueden absorber radiación infrarroja

emitida por la superficie terrestre. Este proceso constituye la causa fundamental

del efecto invernadero. Los principales GEI son: el vapor de agua (H2O), el

dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y el ozono

22 BONET, S. A. (1997). “El eco etiquetado en base a la huella ecológica y del carbono”. México.
ZAMORA
23 SAMANIEGO, J. (2011). “El cambio climático y desarrollo en América Latina”. Cuba.
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(O3). Existen también GEI que son solamente producidos por actividades

humanas, como los clorofluorocarbonos (CFC), el hexafluoruro de azufre, los

hidrofluorocarbonos, los perfluorocarbonos y el trifluoruro de nitrógeno.

(ARANGO, 2013)24

Como lo indica el autor los CO2 son aquellos que están presentes en la atmósfera

y hacen posible el efecto invernadero. Las actividades humanas han ido

incrementando la cantidad y proporción de estos gases en la atmósfera. La gran

mayoría de ellos procede de la quema de combustibles fósiles.

Dióxido de Carbono (CO2)

El dióxido de carbono contribuyen aproximadamente 64% al forzamiento

radiactivo, dicho gas se libera de forma natural por erupciones volcánicas y

respiración animal y vegetal, sin embargo, es el gas de efecto invernadero más

importante emitido por actividades humanas incrementando la concentración de

este en 30%. Este gas se origina por procesos como combustión u oxidación de

materiales que contienen carbono (carbón, madera, aceites, algunos alimentos);

por la fermentación de azúcares, y por la descomposición de los carbonatos bajo

la acción del calor o los ácidos a través del ciclo del carbono. (SCHNEIDER,

2010)25

El CO2 es el gas más significativo debido a que es el más profuso, valorando a

que es el responsable de aproximadamente el 59% de la demanda antropogénica

al efecto invernadero. (BARQUIN, 2010)26

24 ARANGO, Francisco. (2013). “Emisiones de CO2”. BID
25 SCHNEIDER, H. (2010). “La huella del carbono en la movilidad vehicular”. México.
26 BARQUIN, Gil (2010), “Contaminación Ambiental y el CO2”. Colombia
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2.2. MARCO LEGAL

Según (CONSTITUCIÓN, 2008), indica que:

La Ley de Gestión Ambiental establece que la Autoridad Ambiental Nacional la

ejerce el Ministerio del Ambiente, instancia rectora, coordinadora y reguladora del

sistema nacional descentralizado de Gestión Ambiental; sin perjuicio de las

atribuciones que en el ámbito de sus competencias y acorde a las Leyes que las

regulan, ejerzan otras instituciones del Estado.

Según la Nueva Constitución de la República del Ecuador indica:

“TITULO VII
Régimen del Buen Vivir
CAPÌTULO SEGUNDO
Biodiversidad y Recursos Naturales

Art 395.- La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales:

1) El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente

equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y

la capacidad de regeneración natural de los ecosistemas, y asegure la

satisfacción de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2) Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán

de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas

las personas naturales y jurídicas en el territorio nacional.

3) El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas,

comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución,

y control de toda actividad que genere impactos ambientales.
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4) En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia

ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la

naturaleza”.

“Según (LEY DE GESTION AMBIENTAL, 2004). Manifiesta en:

TITULO I
AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA GESTION AMBIENTAL

Art. 2.- La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,

corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de

desechos, utilización de tecnologías alternativas ambientalmente sustentables y

respecto a las culturas y prácticas tradicionales.

1.- "En aquellas materias de salud vinculadas con la calidad del ambiente, regirá

como norma supletoria de este Código, la Ley del Medio Ambiente.".

TITULO VI
DE LA PROTECCION DE LOS DERECHOS AMBIENTALES

Art. 41.- Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos,

concédase acción pública a las personas naturales, jurídicas o grupo humano

para denunciar la violación de las normas de medio ambiente, sin perjuicio de la

acción de amparo constitucional previsto en la Constitución Política de la

República.

Art. 42.- Toda persona natural, jurídica o grupo humano podrá ser oída en los

procesos penales, civiles o administrativos, que se inicien por infracciones de

carácter ambiental, aunque no hayan sido vulnerados sus propios derechos.

El Presidente de la Corte Superior del lugar en que se produzca la afectación

ambiental, será el competente para conocer las acciones que se propongan a

consecuencia de la misma. Si la afectación comprende varias jurisdicciones, la
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competencia corresponderá a cualquiera de los presidentes de las cortes

superiores de esas jurisdicciones.

Según (SERVICIO DE RENTAS INTERNAS, 2010), indica en su:

Art. 300.- El régimen tributario se regirá por los principios de generalidad,

progresividad, eficiencia, simplicidad administrativa, irretroactividad, equidad,

transparencia y suficiencia recaudatoria. Se priorizarán los impuestos directos y

progresivos. La política tributaria promoverá la redistribución y estimulará el

empleo, la producción de bienes y servicios, y conductas ecológicas, sociales y

económicas responsables”.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Calentamiento Global.- El calentamiento global es la acumulación excesiva del

calor irradiado desde la superficie terrestre en la troposfera (la parte de la

atmósfera más cercana a la superficie de la Tierra), producto de una marcada

concentración de gases con capacidad de absorber la radiación infrarroja y

volverla a irradiar hacia la superficie terrestre. (MINISTERIO DEL MEDIO

AMBIENTE M. , 2017)

Cambio global.- Define al conjunto de cambios ambientales ocasionados por la

actividad humana, haciendo referencia especialmente a cambios en los procesos

que determinan el funcionamiento del sistema climático. (MINISTERIO DEL

MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Clima.- Es una condición ambiental, producto de la interacción de variables

atmosféricas (principalmente la temperatura, la precipitación pluvial, la humedad

relativa, la presión atmosférica y el viento) que caracterizan a un lugar

determinado (con valores definidos de altitud y latitud; y elementos determinantes

tales como la vegetación, la cercanía a océanos, la hidrografía y la orografía.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)
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CO2 equivalente.- unidad universal que indica el potencial de calentamiento

global (PCG) de los seis principales gases efecto invernadero. (MINISTERIO DEL

MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Contaminación.- Es  la  presencia  en el ambiente de sustancias, elementos,

energía  o  combinación  de  ellas,  en  concentraciones y permanencia

superiores   o  inferiores  a  las  establecidas en  la legislación vigente.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Control  Ambiental.- Es la vigilancia, inspección y aplicación de medidas   para

mantener   o  recuperar  características  ambientales apropiadas  para la

conservación y mejoramiento de los seres naturales y sociales. (MINISTERIO

DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Daño  Ambiental.- Es  toda  pérdida,  disminución,  detrimento o menoscabo

significativo  de  la condiciones preexistentes en el medio ambiente  o  uno  de

sus  componentes.  Afecta  al funcionamiento del ecosistema o a la renovabilidad

de sus recursos. (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Dióxido de Carbono.- Emitido principalmente por la quema de combustible fósil

(petróleo, gas natural, y carbón), residuos sólidos, árboles y productos madereros,

cambios en el uso de la tierra, deforestación y degradación del suelo.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Diversidad   Biológica   o  Biodiversidad.- Es  el  conjunto  de organismo  vivos

incluidos  en  los  ecosistemas terrestres, marinos, acuáticos  y del aire.

Comprende la diversidad dentro de cada especie, entre varias especies y entre

los ecosistemas. (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Ecosistema.- Es  la  unidad  básica  de  integración organismo - ambiente, que

resulta de las relaciones existentes entre los elementos vivos e inanimados de un

área dada. (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)
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Emisiones.- Liberación de CO2 a la atmósfera. (MINISTERIO DEL MEDIO

AMBIENTE M. , 2017)

Emisiones de GEI.- Los GEI provienen tanto de fuentes naturales como de

aquellas provocadas por el hombre. Desde la revolución industrial, las actividades

humanas han agregado GEI a la atmósfera, principalmente debido a la quema de

combustibles fósiles y a la tala de bosques. Las emisiones de GEI que provienen

de la actividad humana se denominan emisiones antropogénicas de GEI.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Emisiones de GEI provenientes del transporte. Las fuentes de transporte

emiten otros compuestos, además de GEI, tales como O3, monóxido de carbono

(CO) y aerosoles, los cuales se cree que tienen un efecto indirecto en el

calentamiento global. Estos compuestos en general no están incluidos en los

cálculos de las emisiones de GEI provenientes del transporte, ya que su vida en la

atmósfera varía y los científicos no han podido cuantificar su impacto con certeza.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Estudio   de   Impacto  Ambiental.- Son  estudios  técnicos  que proporcionan

antecedentes  para la predicción e identificación de los impactos  ambientales.

Además  describen  las  medidas para prevenir, controlar,   mitigar   y   compensar

las   alteraciones  ambientales significativas. (MINISTERIO DEL MEDIO

AMBIENTE M. , 2017)

CO2 (GEI).- Los GEI son gases de la atmósfera que pueden absorber radiación

infrarroja emitida por la superficie terrestre. Este proceso constituye la causa

fundamental del efecto invernadero. (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. ,

2017)

Gestión  Ambiental.- Conjunto  de políticas, normas, actividades operativas y

administrativas de planeamiento, financiamiento y control estrechamente

vinculadas, que deben ser ejecutadas por el Estado y la sociedad  para
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garantizar  el  desarrollo sustentable  y  una óptima calidad de vida.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Impuesto ambiental.- Incentivan a reducir la contaminación desde la primera

unidad de producción o consumo. (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. ,

2017)

La Huella de Carbono.- La huella de carbono es una de las formas más simples

que existen de medir el impacto o la marca que deja una persona sobre el planeta

en su vida cotidiana. Es un recuento de las emisiones de dióxido de carbono

(CO2), que son liberadas a la atmósfera debido a nuestras actividades cotidianas

o a la comercialización de un producto. Por lo tanto la huella de carbono es la

medida del impacto que provocan las actividades del ser humano en el medio

ambiente y se determina según la cantidad de emisiones de GEI producidos,

medidos en unidades de dióxido de carbono equivalente. (MINISTERIO DEL

MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

NORMAS ISO 14067.- Está diseñado para ser un estándar internacional de dos

piezas para los productos y servicios de las Huellas de Carbono y las etiquetas de

carbono: a. ISO 14067 Huella de Carbono de los productos - Parte 1:

Cuantificación

b. ISO 14067 Huella de Carbono de los productos - Parte 2: Comunicación.

(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)

Medio   Ambiente.- Sistema  global  constituido  por  elementos naturales    y

artificiales,   físicos,   químicos   o   biológicos, socioculturales y sus interacciones,

en permanente modificación por la naturaleza  o la acción humana, que rige la

existencia y desarrollo de la vida en sus diversas manifestaciones. (MINISTERIO

DEL MEDIO AMBIENTE M. , 2017)
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2.4. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1. Hipótesis general

Implementar una herramienta tecnológica Software que permita determinar la

cantidad de CO2 que producen los autobuses de transporte urbano impactará

positivamente en los servicios que brinda la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del

cantón Milagro, Provincia del Guayas, en el periodo 2017.

2.4.2. Hipótesis específicas

 Las diversas metodologías que permiten calcular la huella de carbono que

producen los autobuses de transporte urbano influye significativamente en la

prestación de servicios que brinda la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón

Milagro.

 Los factores principales que producen emisión de CO2 en los autobuses de

transporte urbano inciden significativamente en la cooperativa “Ciudad de

Milagro”, del cantón Milagro.

 Los beneficios cualitativos que originaría la aplicación del cálculo de huella de

carbono en los autobuses de transporte urbano intervienen positivamente en la

cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro.
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2.4.3. Declaración de variables

TABLA N° 1 Declaración de Variables

VARIABLES
INDEPENDIENTE X DEPENDIENTE Y EMPÍRICA

Inexistencia de un
software en ambiente
web.

Falta de control de en las
emisiones de CO2.

X: Software en ambiente
web.
Y: Control de emisiones
de CO2.

Escasa definición de
procesos tecnológicos.

Complejidad en la
aplicación de métodos e
Instrumentos para medir
el índice de co2.

X: Procesos
Tecnológicos.
Y: Métodos e
instrumentos de
medición

Poco conocimiento del
contenido de diésel en
su combustión

Factores en la
generación CO2

X: Conocimiento de
contenido.
Y: Factores de
generación.

Herramienta tecnológica
para automatizar los
procesos de cálculo de la
huella de carbono.

Optimización de recursos
para el cuidado del
medio ambiente.

X: Herramienta
Tecnológica.
Y: Recursos.

Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz
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2.4.4. Operacionalización de las variables
TABLA N° 2 Operacionalización de las Variables

VARIABLES
HIPÓTESIS INDEPENDIENTE

X
DEPENDIENTE

Y EMPÍRICA INDICADORES INSTRUMENTOGENERAL
Implementar una herramienta tecnológica
Software que permita determinar la cantidad de
CO2 que producen los autobuses de transporte
urbano impactará positivamente en los servicios
que brinda la cooperativa “Ciudad de Milagro”,
del cantón Milagro, Provincia del Guayas, en el
periodo 2017.

Inexistencia de
un software en
ambiente web.

Falta de
control de en
las emisiones
de CO2.

X: Software en
ambiente web.
Y: Control de
emisiones de
CO2.

Diseños con
Soportes Formulario de

preguntas

ESPECÍFICAS
Escasa

definición de
procesos

tecnológicos.

Complejidad
en la
aplicación de
métodos e
Instrumentos
para medir el
índice de co2.

X: Procesos
Tecnológicos.
Y: Métodos e
instrumentos de
medición

Metodología de
Cálculos Inventarios

Emisiones

Hojas de cálculo
Simuladores

Calculadoras
web

Las diversas metodologías que permiten calcular
la huella de carbono que producen los autobuses
de transporte urbano influyen
significativamente en la prestación de servicios
que brinda la cooperativa “Ciudad de Milagro”,
del cantón Milagro.
Los factores principales que producen emisión
de CO2 en los autobuses de transporte urbano
inciden significativamente en la cooperativa
“Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro.

Poco
conocimiento
del contenido

de diésel en su
combustión

Factores en la
generación
CO2

X: conocimiento
de contenido.
Y: Factores de
generación.

Imagen
Corporativa e
Información
Actualizada

Los beneficios cualitativos que originaría la
aplicación del cálculo de huella de carbono en
los autobuses de transporte urbano intervienen
positivamente en la cooperativa “Ciudad de
Milagro”, del cantón Milagro

Herramienta
tecnológica

para
automatizar
los procesos
cálculo de la

huella de
carbono.

Optimización
de recursos
para el
cuidado del
medio
ambiente.

X: Herramienta
Tecnológica.
Y: Recursos.

Diagnóstico
Sobre el Cálculo

Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz
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CAPÍTULO III

MARCO METODOLÓGICO

3.1. TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN Y PERSPECTIVA GENERAL

Dentro del proceso investigativo, se tomó como base la información obtenida por

el personal interviniente como lo son los conductores de las unidades que

pertenecen a la institución, de la misma manera se consideró como referencia las

fuentes de investigación de libros, artículos, tesis y proyectos que componen

temas similares a este, con el propósito de dar solución consistente.

3.1.1. Diseño de investigación

En relación con el diseño de la investigación este estudio mantiene un tipo de

investigación:

Descriptiva

El propósito del presente estudio es recalcar la fundamentación teórica del

proyecto en relación la problemática que mantiene, de la misma manera es

necesario indicar que esta fundamentación servirá como base para la factibilidad

del mismo, sirviendo como una guía de beneficios para dar solución a la

acumulación de gases invernadero que producen los automotores.

La investigación de este estudio se la realizo con documentación bibliográfica

describiendo una a una las variables relativas al tema, de la misma manera se

indago en textos basados en temas y normas referente a la huella de carbono y la

forma de calcularlo con el propósito de poder elaborar un modelo preciso para el

cálculo de la huella de carbono confiable.
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De Campo

Este estudio se realiza de manera directa en el lugar del contexto donde ocurren

los hechos, con los conductores de las unidades de transporte de la cooperativa

de transportación urbana de la ciudad de Milagro, los cuales nos brindan

información precisa de la realidad.

Experimental

Este diseño de investigación permitió describir de qué manera y como se produce

este fenómeno, ya que al manipularse las variables es comprobada y controlada

estrictamente convirtiéndose en tendencia que incrementa la mezcla de

conocimientos pedagógicos con acciones educativa bajo normas y de esta

manera convertir la investigación en un material de uso beneficioso.

3.1.2. Tipo de investigación

Para la recolección de información dentro de este tema de estudio, se utilizó la

metodología de la observación y de las encuesta, estos tipos de métodos

aplicados ayudan a determinar la cantidad de dióxido de carbono emitido por los

buses de transporte urbano de la ciudad de Milagro, técnicas aplicadas a las

diversas personas que intervienen en el proyecto estudiado y cada actividad que

realizan, indicando los recursos que emplean para la realización de estas.

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA

La población del estudio de investigación de las metodologías que permiten

calcular la huella de carbono que producen los autobuses de transporte urbano de

la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro, la población tomada son

los conductores de la unidades de transportación de la cooperativa ya

mencionada, siendo un total de 77 socios, de los cuales se tomaran en cuenta

toda la población, de manera que es considerada una población finita de manera
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que esta característica me permite obtener información y datos relevantes para

poder brindar solución adecuada a este estudio investigativo.

3.2.1. Tipo de muestra

Acorde a la población para el presente tema investigativo como lo es el Desarrollo

de un Software en ambiente web para el cálculo de huella de carbono, que

permita determinar la cantidad de CO2 que producen los autobuses de transporte

urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro, es considerada

no probabilística debido a que se involucrara a todos los conductores para

obtener la información precisa y veraz de manera eficiente y verdadera.

3.2.2. Tamaño de la muestra

Se empleara las encuestas a los 77 conductores de los buses, ya que son estas

personas las que están en permanente uso y conocimientos de los sistemas y

actividades que realizan durante su labor profesional.

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS

3.3.1. Método teórico

Los métodos teóricos que se emplearan son:

Inductivo: debido a que brindaran conclusiones generales desde las deducciones

específicas y métodos empleados.

Deductivo: porque de exponen conceptos, ilustraciones y normas generales de

las cuales se despejan soluciones y de la misma manera se usa información

específica para brindar una solución posible a un problema.
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Estadístico: ya que se realiza el análisis de la información adquirida de manera

que exhiba un resultado confiable y de esta manera se pueda comparar y tomar

decisiones correctas.

3.3.2. Técnica e instrumento

El método empírico utilizado dentro de esta investigación es la encuesta, puesto

que este método permite identificar el criterio que tienen la población a entrevistar

sobre la problemática presentada, debido a que son personas inmersa en la

gestión de actividades diarias que realizan en sus unidades de transporte y los

cuales dentro de sus datos informativos se podrá determinar a qué magnitud

brindara ayuda la propuesta de solución brindada.

3.4. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LA INFORMACIÓN

El tratamiento que se le dio  a este estudio investigativo fue el estadístico, debido

que al momento de su tabulación y análisis se desprende las variables e hipótesis

planteadas, despejadas dentro de la técnica de encuesta aplicada a la población,

de estudio y tratamiento de las estadísticas que ejecutamos.

Los datos obtenidos mediante la encueta serán tabulados y presentados a través

de diagramas de pastel con su debido análisis, explicando la conducta de un

resultado que demuestra la viabilidad e hipótesis expuesta, el programa a

utilizarse en la hoja de trabajo EXCEL, cada diagrama mantendrá su respectivo

análisis.
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CAPÍTULO IV

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS

4.1. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL

Hoy en día con la dedicación y esfuerzos por parte de los fundadores de la

cooperativa de buses de transportación urbana, se ha incrementado el volumen

de buses que transitan dentro de la ciudad de Milagro, por esta razón se ofrece un

mayor campo de cobertura urbana para el servicio de transporte, sin embargo

nunca han tomado en consideración que mientras más se incrementa sus

vehículos, mas es la contaminación que generan al ambiente, puesto que dentro

de las gestiones administrativas su actividades van direccionadas a brindar

servicio de calidad a sus usuarios mas no toman en cuenta el daño que pueden

causar al medio ambiente. Este tipo de institución al no contar con técnicas de

gestión, los restringe en lograr un proceso de responsabilidad ambiental que les

permita tomar decisiones apropiadas para beneficio del medio ambiente.

4.2. ANÁLISIS COMPARATIVO, EVOLUCIÓN, TENDENCIAS Y
PERSPECTIVAS

4.2.1. Análisis de la encuesta

Para desarrollar el presente análisis se presenta a continuación los adecuados

cuadros y gráficos que se empleó en el proceso de la investigación, el cual se

recolecto frecuencias y porcentajes obtenidos como respuestas a la preguntas

que se aplicó a los conductores de los buses de transporte urbano de la ciudad de

Milagro, estructurados en base a las muestras previamente establecidas,

permitiendo datos necesarios para el conocimiento de la situación que se

presenta.
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4.3. RESULTADOS

4.3.1. Encuesta dirigida a los conductores de las diferentes líneas de
transporte urbano de la Ciudad de Milagro.

1. ¿Conoce usted la cantidad de contaminación que generan los
gases que emite el escape de los buses en la ciudad de Milagro?

TABLA N° 3 Cantidad de contaminación

ITEM Nº 1

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 14 16%
NO 63 84%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 1 Cantidad de contaminación

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
Al realizar la encuesta podemos observar que el 84% de los encuestados

pudieron alegar que no conocen la cantidad de contaminación que generan los

gases que emite los buses en la ciudad de Milagro, mientras que el 16% afirma

que si están consiente de la contaminación que estos gases genera. Lo que indica

esta pregunta es que los conductores desconocen del gran perjuicio que causan

la emisión de los gases de escapes al ambiente.

16%

84%

CANTIDAD DE CONTAMINACIÓN

SI

NO
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2. ¿Cada que tiempo usted le da un mantenimiento general a su
vehículo?

TABLA N° 4 Tiempo de mantenimiento

ITEM Nº 2

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
MENSUAL 15 20%
TRIMESTRAL 21 28%
SEMESTRAL 36 48%
RARA VEZ 5 4%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 2 Tiempo de mantenimiento

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
En esta segunda pregunta refleja en el grafico que mantenimiento general que

realizan los conductores a sus vehículos lo hacen de manera muy tardía, ya que

un 48% indica que lo realizan semestral, mientras que el 28% indican que lo

hacen trimestral, el 20% manifiesta que lo realizan mensualmente, mientras que el

4% lo realizan rara vez, motivo por el cual me demuestra que el tiempo tardío en

que demoran en ser revisados estos vehículos es que no se puede llevar un

control en la emisión de gases que generan estas ya que recordemos que estos

vehículos trabajan a diario y gran parte del día recorriendo varios kilómetros en

sus vueltas.

20%

28%
48%

4%

TIEMPO DE MANTENIMIENTO

MENSUAL
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
RARA VEZ
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3. ¿Qué tipo de mantenimiento le realiza a su vehículo?

TABLA N° 5 Tipo de mantenimiento

ITEM Nº
3

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Chequeo Mecánico 2 3%
Calibración de Motor 2 3%
Revisión del sistema de escape 3 4%
Chequeo de suspensión 0 0%
Control de Frenos 0 0%
Otros 1 1%
Todos los mencionados 69 89%
TOTAL 77 91%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 3 Tipo de mantenimiento

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
Al realizar esta encuesta podemos observar que en esta pregunta un 89% de los

encuestados realizan un tipo de mantenimiento total de los mencionados en su

vehículo, mientras el 4% toman la precaución de realizar el chequeo en el sistema

de escape de sus vehículos, un 3% realizan el chequeo mecánico y calibración de

motor, lo cual nos llama la atención ya la mayoría realizan un tipo de

mantenimiento total, sin embargo al realizar la encuesta pudimos notar que al

observar el tablero de sus vehículos en su mayoría no sirven el cual demuestra

que ellos no tienen conocimiento del gran daño ambiental que están causando a

la ciudad.

3% 3% 4% 0%
0%

1%

89%

TIPO DE MANTENIMIENTO
Chequeo Mecanico

Calibracion de Motor

Revision del sistema de
escape
Chequeo de suspesion

Control de Frenos

Otros

Todos los mencionados
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4. ¿Qué tipo de combustible cree usted que contaminan más el medio
ambiente?

TABLA N° 6 Tipo de combustible

ITEM Nº 4

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
DIESEL 12 16%
GASOLINA 65 84%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRÁFICO Nº 4 Tipo de combustible

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
En esta pregunta se puede analizar un punto crítico de la investigación ya que el

84% de los conductores encuestados indican que la mayor contaminación que un

vehículo pueda dar es cuando funciona con gasolina, sin embargo el 16% de los

encuestados manifiestan que los vehículos que funcionan a diésel son los

causantes de la mayor contaminación. Dentro de esta investigación se pudo

determinar que los vehículos que funcionan a diésel consumen menos

combustible, pero producen cinco veces más contaminación ambiental que los de

gasolina, puestos que este tipo de combustible emiten niveles muy altos de

dióxido de nitrógeno (NO2) y átomos en expulsión considerados los principales

contaminantes del aire.

16%

84%

TIPO DE COMBUSTIBLE

DIESEL
GASOLINA
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5. ¿Qué tiempo demora en realizar su recorrido?
TABLA N° 7 Tiempo de recorrido

ITEM Nº 5

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Entre 40 a 50 minutos 13 17%
Entre 51 a 60 minutos 6 8%
Entre 61 a 70 minutos 17 22%
Entre 71 a 80 minutos 10 13%
Entre 81 a 90 minutos 18 23%
Más de 90 minutos 13 17%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 4 Tiempo de recorrido

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
En base a los resultados en esta pregunta el 17% de los encuestados nos indican

que el recorrido que realizan tardan entre 41 a 50 minutos, mientras que 8%

manifiestan que demoran entre 51 a 60 minutos, el 22% indican que demoran

entre 61 a 70 minutos, mientras que el 13% manifiestan que demoran entre 71 a

80 minutos, el 23% indican que demora entre 81 a 90 minutos, mientras que el

17% aseguran que demoran en realizar el recorrido más de 90 minutos. Lo que

podemos indicar en este análisis que los vehículos demoran casi una hora dentro

de su recorrido normal, puesto que tomando en cuenta sus vueltas dadas

diariamente, apuntan a una gran contaminación ambiental que causan estos

vehículos en la ciudad.

6%3%

81%

10%0%0%

TIEMPO DE RECORRIDO
GAD-Municipal

CTE-Milagro

Universidad Estatal de
Milagro

NINGUNA
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6. ¿Cuántos kilómetros recorre diariamente?

TABLA N° 8 Kilómetros de recorrido

ITEM Nº 6

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Entre 100 a 150 km 29 38%
Entre 151 a 200 km 27 35%
Entre 201 a 300 km 14 18%
Más de 300 km 7 9%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 5 Kilómetros de recorrido

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
Al realizar esta encuesta podemos observar que esta pregunta tiene relación con

la anterior puesto que en esta pregunta un 38% de los encuestados indican que

recorren entre 100 a 150 km diarios, mientras el 35% manifiesta que recorre de

151 a 200 km en el día, el 18% manifiesta que realiza un recorrido diario de entre

201 a 300 km mientras que 9 % manifiesta que recorre más de 300 km por día. Lo

que me demuestra como la pregunta anterior es que apuntan a una gran

contaminación ambiental en la ciudad.

38%

35%

18%

9%

KILOMETROS RECORRIDOS

Entre 100 a 150 km
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7. ¿Cuántos galones de diésel utiliza diariamente?

TABLA N° 9 Diésel utilizado

ITEM Nº 7

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Entre 10 a 15 galones 13 17%
Entre 16 a 20 galones 50 65%
Más de 20 galones 14 18%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 6 Diésel utilizado

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
En esta pregunta se puede observar que complementa con la pregunta 4 ya que

guarda relación con el tipo de combustible que utilizan los vehículos sus

respuestas demuestran que el 17% de los encuestados manifiestan que utilizan

diariamente entre 10 a 15 galones de diésel, un 65% indican que utilizan entre 16

a 20 galones diarios, mientras que el 18% aseguran que utilizan más de 21

galones. Indicándome esta pregunta que ahorran en combustible pero emiten

niveles muy altos de dióxido de nitrógeno (NO2) y átomos en expulsión

considerados los principales contaminantes del aire.

7%3%

90%

DIÉSEL UTILIZADO

GAD-Municipal

CTE-Milagro

Universidad Estatal de
Milagro



43

8. ¿Cree que es necesario el control de las emisiones de gases de
escape en los vehículos que transitan en la ciudad de Milagro?

TABLA N° 10 Necesario control de gases de escape

ITEM Nº 8

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 69 90%
NO 8 10%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 7 Necesario control de gases de escape

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:

En esta pregunta se puede manifestar que el 90% de los encuestados índico que

si es necesario el control de las emisiones de gases de los escape en los

vehículos que transitan en la ciudad de Milagro, mientras que el 10% indica que

no. Lo que me demuestra este análisis es que los conductores si creen que

debería haber algún tipo de control la emanación de estos gases debido a que la

contaminación es grande y más aún ellos que realizan a diario un recorrido

extenso.

92%

8%

NECESARIO CONTROL DE GASES
DE ESCAPE

SI
NO
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9. ¿Considera usted que controlando las emisiones de los gases de
los vehículos, disminuiría la contaminación ambiental?

TABLA N° 11 Control disminuye contaminación

ITEM Nº 8

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 72 94%
NO 5 6%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 8 Necesario control de gases de escape

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:

En el grafico se puede observar que el 94% de los encuestados indican que

controlando las emisiones de los gases de los vehículos, disminuiría la

contaminación ambiental, mientras que el 6% manifiestan que no debería existir

este tipo de control. Lo que demuestra es que los conductores en su mayoría

manifiestan que al controlar la emisión de estos gases se reduciría la

contaminación ambiental.

96%

4%

CONTROL DIMINUYE
CONTAMINACIÓN

SI
NO
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10. ¿Qué organismos cree usted que deben formar parte del control
de emisiones de gases de los vehículos en la ciudad de Milagro?

TABLA N° 12 Organismos de control

ITEM Nº
9

DETALLE FRECUENCIA PORCENTAJE
GAD-Municipal 5 6%
CTE-Milagro 2 3%
Universidad Estatal de Milagro 62 81%
Ninguna 8 10%
TOTAL 77 100%

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

GRAFICO N° 9 Organismos de control

Fuente: Conductores de los transportes urbanos de la ciudad de Milagro
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN:
En esta pregunta podemos apreciar que el 81% de los encuestados indicaron que

el La Universidad Estatal de Milagro debería ser el organismo que debe formar

parte del control de emisiones de gases de los vehículos en la ciudad de Milagro,

mientras que el 10% manifiesta que ninguna entidad debería llevar este tipo de

control, sin embargo el 3% manifiesta que quien debe llevar este control es la

CTE-Milagro, mientras que solo el 6% aseguran que el control debería llevarlo el

GAD-Municipal. Lo que indica este análisis es que la preferencia que tiene estos

conductores es que este análisis debe ser tomado por una entidad que vaya a

tomar en serio este tipo de control debido a que debe ser analizado y estudiado

su proyección y ejecución y quien más que la UNEMI, siendo una institución de

educación e investigación lo realice.

6%3%

81%

10%

ORGANIZMOS DE CONTROL
GAD-Municipal

CTE-Milagro

Universidad Estatal de
Milagro
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4.4. ANÁLISIS DE RESULTADOS

Una vez procesada toda la información de la encuesta se puede demostrar que

los gases emitidos por los escapes de los vehículos de transportación urbana de

la ciudad de Milagro, representan un nivel alto de contaminación, debido al

recorrido que realizan , a más de ello por la utilización del combustible diésel que

usan. El resultado indica que los conductores desconocen del gran perjuicio que

causan la emisión de los gases de escapes al ambiente, de la misma manera, al

momento de preguntarles que tipo de combustible es el más contaminante

supieron manifestar que la gasolina, lo que desconocen es que los vehículos que

funcionan a diésel consumen menos combustible, pero producen cinco veces más

contaminación ambiental que los de gasolina, puestos que este tipo de

combustible emiten niveles muy altos de dióxido de nitrógeno (NO2) y átomos en

expulsión considerados los principales contaminantes del aire. (CANO, 2014), en

relación a esta misma pregunta, el análisis de respuestas dadas, es que ellos

manifiestan que utilizan diésel, dando un mantenimiento no muy frecuente, por

ello es importante recalcar que este tipo realiza recorrido largos durante gran

parte del día y que sus actividades las realizan a diario, pero el punto más crítico

es que dentro del poco chequeo que ellos realizan indica que realizan un

mantenimiento general del vehículo, pero en el trabajo de campo realizado

pudimos observar al momento de subir al vehículo es que los tableros que marcan

la velocidad y cantidad de combustible no sirve. Este análisis me permite recalcar

que es necesario el control de la emisión de gases que emite el escape de los

vehículos de transportación urbana, para que de esta manera se pueda minimizar

la contaminación ambiental.

4.5. ANÁLISIS DE DATOS

Al realizar este trabajo investigativo, a más de la información obtenida por la

encuesta, las autoridades del GAD-Municipal, facilito documentación que de la

misma manera nos proporcionó datos importantes los cuales al realizar el análisis

pudimos comprobar lo siguiente:
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TABLA N° 13 Calculo basado en informe

Fuente: Conductores de Buses de transportación urbana de la ciudad de Milagro

Km por vuelta 7,964 (km) N/vueltas: 21,00
tiempo por vuelta 40,00 (m) Total/Km: 167,24
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,308
cantidad de buses 9 (buses) Gl/Vuelta: 0,65

Km por vuelta 12,678 (km) N/vueltas: 16,80
tiempo por vuelta 50,00 (m) Total/Km: 212,99
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,311
cantidad de buses 6 (buses) Gl/Vuelta: 1,04

Km por vuelta 11,869 (km) N/vueltas: 14,00
tiempo por vuelta 60,00 (m) Total/Km: 166,17
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,442
cantidad de buses 6 (buses) Gl/Vuelta: 1,39

Km por vuelta 19,291 (km) N/vueltas: 16,00
tiempo por vuelta 60,00 (m) Total/Km: 308,66
horas de actividad 16,00 (h) Litros/Km: 0,238
cantidad de buses 13 (buses) Gl/Vuelta: 1,21

Km por vuelta 22,915 (km) N/vueltas: 11,33
tiempo por vuelta 90,00 (m) Total/Km: 259,703
horas de actividad 17,00 (h) Litros/Km: 0,311
cantidad de buses 14 (buses) Gl/Vuelta: 1,88

Km por vuelta 33,680 (km) N/vueltas: 17,00
tiempo por vuelta 60,00 (m) Total/Km: 572,560
horas de actividad 17,00 (h) Litros/Km: 0,128
cantidad de buses 7 (buses) Gl/Vuelta: 1,14

Km por vuelta 13,750 (km) N/vueltas: 8,00
tiempo por vuelta 105,00 (m) Total/Km: 110,000
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,535
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 1,94

Km por vuelta 15,172 (km) N/vueltas: 8,00
tiempo por vuelta 105,00 (m) Total/Km: 121,376
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,606
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 2,43

Km por vuelta 8,643 (km) N/vueltas: 18,67
tiempo por vuelta 45,00 (m) Total/Km: 161,336
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,410
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 0,94

Km por vuelta 12,570 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 150,840
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,487
cantidad de buses 10 (buses) Gl/Vuelta: 1,62

Total de Emisiones:  695,93 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 10

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1933,13 Kg/CO2

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  773,25 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 9

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1353,19 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 7

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  618,6 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 8

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  2977,02 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 6

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1159,88 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 4

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  2513,07 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 5

Calculo de parametros Autobuses linea 2
Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1043,89 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 3

Ingreso de Datos Resultados

CALCULO BASADO A INFORME
Calculo de parametros Autobuses linea 1

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1217,87 Kg/CO2
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TABLA N° 14 Calculo basado en encuesta

Fuente: Conductores de Buses de transportación urbana de la ciudad de Milagro

Km por vuelta 7,964 (km) N/vueltas: 16,80
tiempo por vuelta 50,00 (m) Total/Km: 133,80
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,385
cantidad de buses 9 (buses) Gl/Vuelta: 0,81

Km por vuelta 12,678 (km) N/vueltas: 14,00
tiempo por vuelta 60,00 (m) Total/Km: 177,49
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,373
cantidad de buses 6 (buses) Gl/Vuelta: 1,25

Km por vuelta 11,869 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 142,43
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,516
cantidad de buses 6 (buses) Gl/Vuelta: 1,62

Km por vuelta 19,291 (km) N/vueltas: 9,14
tiempo por vuelta 105,00 (m) Total/Km: 176,37
horas de actividad 16,00 (h) Litros/Km: 0,417
cantidad de buses 13 (buses) Gl/Vuelta: 2,12

Km por vuelta 22,915 (km) N/vueltas: 11,33
tiempo por vuelta 90,00 (m) Total/Km: 259,703
horas de actividad 17,00 (h) Litros/Km: 0,311
cantidad de buses 14 (buses) Gl/Vuelta: 1,88

Km por vuelta 33,680 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 404,160
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,182
cantidad de buses 7 (buses) Gl/Vuelta: 1,62

Km por vuelta 13,750 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 165,000
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,356
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 1,29

Km por vuelta 15,172 (km) N/vueltas: 9,33
tiempo por vuelta 90,00 (m) Total/Km: 141,605
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,519
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 2,08

Km por vuelta 8,643 (km) N/vueltas: 18,67
tiempo por vuelta 45,00 (m) Total/Km: 161,336
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,410
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 0,94

Km por vuelta 12,570 (km) N/vueltas: 10,50
tiempo por vuelta 80,00 (m) Total/Km: 131,985
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,557
cantidad de buses 10 (buses) Gl/Vuelta: 1,85

Total de Emisiones:  695,93 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 10

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1933,13 Kg/CO2

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  773,25 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 9

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1353,19 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 7

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  618,6 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 8

Calculo de parametros Autobuses linea 5
Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  2977,02 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 6

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1159,88 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 4

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  2513,07 Kg/CO2

Calculo de parametros Autobuses linea 2
Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1043,89 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 3

Ingreso de Datos Resultados

CALCULO BASADO A ENCUESTA
Calculo de parametros Autobuses linea 1

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1217,87 Kg/CO2

Galones Costo
Linea 1 13,592 $ 14,00

Linea 2 17,476 $ 18,00

Linea 3 19,417 $ 20,00

Linea 4 19,417 $ 20,00

Linea 5 21,359 $ 22,00

Linea 6 19,417 $ 20,00

Linea 7 15,534 $ 16,00

Linea 8 19,417 $ 20,00

Linea 9 17,476 $ 18,00

Linea 10 19,417 $ 20,00

Consumo diario
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ANÁLISIS DE ESTUDIO EN BASE A LA INFORMCIÓN OBTENIDA EN LA
EMPRESA PÚBLICA DE EL MUNICIPIO Y LA ENCUESTA REALIZADA A LOS
CONDUCTORES

Para estimar la huella de carbono se realizó el cálculo basado en la fórmula del

IPCC la cual describimos a continuación.

Donde:

Emisión = Emisión de CO2 (Kg)

Combustible  = combustible consumido (Lt)

FE  = factor de emisión. Es igual a la cantidad de CO2 emitido por cada litro

de diésel quemado (2.64).

El factor de emisión fue obtenido de varias fuentes de información las cuales

afirman que cada litro de diésel quemado produce al ambiente 2,64 kilogramos de

CO2. Se debe acotar que fue proporcionada la cantidad de combustible que

requiere cada línea de autobuses al día para llevar a cabo su trabajo.

(WOLFGANG, 1999)

Normalmente los usuarios no tienen idea de la cantidad de combustible que

consume un autobús en un tiempo o distancia determinada. Se hace más sencillo

para una persona proporcionar una distancia en kilómetros, motivo por el cual se

debe realizar varias conversiones para que al ingresar el usuario una distancia en

Km se obtenga un resultado de emisión de CO2.

Para ello será necesario determinar el consumo de diésel por km de cada línea,

haciendo uso para dicho cálculo de la información brindada por la empresa

pública municipal de movilidad, tránsito y transporte de milagro Emovim-EP a

través de la siguiente ecuación:

Ecuación 1
Emisión = combustible * FE
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Donde:

Diésel = cantidad de diésel consumido por km (Lt)

Gd = cantidad de diésel consumido en un día (GL)

Tr = tiempo por recorrido en minutos

Kmr = distancia en Kilómetros por recorrido

Ht = horas trabajadas por la línea en un día

En esta segunda ecuación se da como resultado la cantidad de combustible

consumido por kilómetro, para lo cual se procede a multiplicar la cantidad de

combustible consumido en un día por la línea expresada en galones por el tiempo

que se lleva esta en terminar un ciclo, el cual debe estar expresado en minutos.

Este resultado se lo divide para la distancia en kilómetros que de un recorrido

multiplicado por las horas trabajadas por la línea que a su vez se multiplica por 60

a fin de expresarla en minutos para su correcto cálculo. Una vez hecho esto solo

queda multiplicar el resultado por 3.74581 que es el valor de conversión de

galones a litros que es el producto de la ecuación.

Un método de compensación que brinda este software como se observa en la

siguiente ecuación, es la determinación de la cantidad de árboles que se deben

plantar para contrarrestar la cantidad de dióxido de carbono producido a la

atmosfera. El árbol utilizado para la compensación es el árbol de guayacán de

Manizales, este según los ingenieros Díaz y Velásquez captura un promedio de

52.7057 kg de CO2 en sus primeros diez años de existencia. (DÍAZ CEPEDA &

VELASQUEZ CAMACHO, 2015)

Donde:

Compensación = cantidad de arboles

Emisión = cantidad de dióxido de carbono emitido al ambiente

Ecuación 2

Diésel = * 3.74581
Gd * Tr

Kmr*(Ht*60)

Ecuación 3
Compensación = Emisión  /  52.7057
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4.6. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS
TABLA N° 15 Verificación de hipótesis

HIPOTESIS GENERAL VERIFICACIÓN
Implementar una herramienta
tecnológica Software que permita
determinar la cantidad de CO2 que
producen los autobuses de transporte
urbano impactará positivamente en los
servicios que brinda la cooperativa
“Ciudad de Milagro”, del cantón
Milagro, Provincia del Guayas, en el
periodo 2017.

La implementación una herramienta
tecnológica Software que permita
determinar la cantidad de CO2 que
producen los autobuses de transporte
urbano minimizara la contaminación
ambiental. Información que se puede
verificar en las preguntas 8, 9 y 10 de
la encuesta dirigida a los conductores
de los buses de transportación urbana
de la ciudad de Milagro.

HIPOTESIS ESPECÍFICAS VERIFICACIÓN
 Las diversas metodologías que
permiten calcular la huella de carbono
que producen los autobuses de
transporte urbano influye
significativamente en la prestación
de servicios que brinda la cooperativa
“Ciudad de Milagro”, del cantón
Milagro.

La prestación de servicios que brindan
los buses dentro de la cuidad son una
causa de contaminación ambiental que
perjudica tanto al ambiente como a la
salud de los habitantes de manera que
al existir una metodología que puede
implementarse influiría de manera
positiva a la reducción de estos gases.
Información que se puede verificar en
la pregunta 9 de la encuesta realizada.

 Los factores principales que
producen emisión de CO2 en los
autobuses de transporte urbano
inciden significativamente en la
cooperativa “Ciudad de Milagro”, del
cantón Milagro.

Los factores que producen la emisión
son la falta de cheque a los vehículos,
además el tipo de combustible que
utilizan, ya que este tipo de buses
realizan un extenso recorrido durante
el día. Información que se comprueba
con las preguntas 2, 3, 4, 5, 6, 7 de la
encuesta realizada.

 Los beneficios cualitativos que
originaría la aplicación del cálculo de
huella de carbono en los autobuses de
transporte urbano intervienen
positivamente en la cooperativa
“Ciudad de Milagro”, del cantón
Milagro.

Los beneficios que brinda la aplicación
del cálculo de la huella de carbono en
los buses serán positivos, debido que
al implementarlo se realizaría una
investigación ardua y precisa para
poder obtener una metodología
adecuada para su cálculo. Información
demostrada en la pregunta 10 de la
encuesta realizada.

Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz
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CAPÍTULO V

LA PROPUESTA

5.1. TEMA

Desarrollo de un Software en ambiente web para el cálculo de huella de carbono,

que permita determinar la cantidad de CO2 que producen los autobuses de

transporte urbano de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro,

Provincia del Guayas, en el periodo 2017.

5.2. JUSTIFICACIÓN

La propuesta de este tema de investigación se justifica por el trabajo de campo

realizado con los conductores de los buses de transportación urbana de la ciudad

de Milagro, escenario donde se pudo comprobar el desconocimiento de la gran

contaminación que emiten los gases que son emitidos por los escapes de las

unidades, contaminación que es provocada por el tipo de combustible que utilizan

en la prestación de servicios que realizan a la población milagreña, por lo que el

propósito de esta propuesta es corregir y minimizar la contaminación ambiental

que causan estos gases de invernadero.

Al proponer el tema antes mencionado, basado en normativas que regulen el

adecuado manejo y funciones del software para calcular la huella de carbono, con

una descripción de funcionamiento de manera que pueda ser utilizado fácilmente,

y así poder medir la cantidad de gases que son emitidos por los buses dentro de

los recorridos que realizan a diario dentro de la ciudad milagreña.
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5.3. FUNDAMENTACIÓN

Huella de Carbono

Se define como la cantidad de emisión de gases relevantes al cambio climático

asociada a las actividades de producción o consumo de los seres humanos,

aunque el espectro de definiciones varía desde un mirada simplista que

contempla sólo las emisiones directas de CO2, a otras más complejas, asociadas

al ciclo de vida completo de las emisiones de CO2, incluyendo la elaboración de

las materias primas y el destino final del producto, prestación de servicios y sus

respectivas actividades. (WIEDMANN & BARRETT, 2008)27

Las definiciones que proporcionan estos autores se centralizan en el CO2 como el

principal eje de observación, siendo la gran diferencia entre éstas, la inclusión de

los CO2 provocados por el humo o vapor que emite el tubo de escape de un

vehículo, pues la participación a la que continuamente se refiere la huella de

carbono es en toneladas o el peso en kilogramos de emisiones de CO2 emitida

por persona o actividad.

En si se puede manifestar que todo lo que nos rodea dentro de un entorno tiene

su propia Huella de Carbono, así que el cálculo puede realizarse en diversos

ámbitos en base a las situación o necesidades que lo requiera.

Los tipos de cálculos que existen son:

 Cálculo de Huella para una Organización, abarca toda la actividad de la

empresa

 Cálculo de Huella para un Producto o Servicio, abarca todo el ciclo de vida

del producto

27 WIEDMANN T. y BARRETT J. (2008). “GHG Emissions in the global supply chain of food
products”. E.E.U.U. IEEE
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 Cálculo de Huella para un Evento, orientado a un evento en particular. (ISO,

2007)28

Mediante el cálculo de la Huella de Carbono conoceremos cuántas emisiones de

CO2 emitimos a la atmósfera como consecuencia de nuestra actividad. Estos

resultados vienen dados en kilos o toneladas de CO2 equivalente de manera que

puedan ser comparables.

Por qué es importante su cálculo

Mediante el cálculo de la Huella de Carbono conoceremos cuántas emisiones de

CO2 emitimos a la atmósfera como consecuencia de nuestra actividad. Estos

resultados vienen dados en kilos o toneladas de CO2 equivalente de manera que

puedan ser comparables. Una vez conocido el tamaño y la estructura de nuestra

Huella es posible actuar en consecuencia para reducirla optimizando los recursos,

economizando los procesos y reduciendo el impacto producido al medio

ambiente. El Cálculo de la Huella para una Organización, abarca toda la actividad

de la empresa.

5.4. OBJETIVOS

5.4.1. Objetivo general

Calcular la huella de carbono a través de un software, para medir la cantidad de

CO2 que emiten los buses de transportación urbana de la ciudad de Milagro.

5.4.1. Objetivos específicos

 Evaluar la huella de carbono generada por los buses de transportación urbana

de la ciudad de Milagro y brindar un software como herramienta tecnológica que

sirva para medir y tomar acciones necesarias para gestionar su impacto

28 NORMAS ISO. (2007). INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STARNARDIZATION 14064,
14065. E.E.U.U.
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ambiental.

 Conocer cuáles son las características del software que se empleara para

medir la huella de carbono generada por los buses de transportación urbana de la

ciudad de Milagro.

 Plantear lineamientos para minimizar la huella de carbono permitiendo localizar

falencias que puedan ser corregidas y permitan disminuir emisiones de gases

optimizando actividades de labor diaria para los conductores de los buses de

transportación urbana de la ciudad de Milagro y se pueda proteger el medio

ambiente.

5.5. UBICACIÓN

País: Ecuador

Provincia: Guayas

Cantón: Milagro

Parroquia: Milagro

Dirección: Centenario y Av. Chirijos

Nombre de la Institución: Cooperativa de transportes urbanos de pasajeros en

buses “Ciudad de Milagro”

Actividad Económica: Prestador de Servicio de Transportación Urbana de

pasajeros en buses.

GRAFICO N° 10 Ubicación de la Cooperativa de transporte urbano de pasajeros
en buses “Ciudad de Milagro”

Fuente: Google Maps
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5.6. FACTIBILIDAD

La factibilidad de este tema de estudio está basada en los siguientes aspectos:

Técnica.- Debido a que se cuenta con el espacio necesario para realizar las

actividades de desarrollo de esta propuesta, de la misma manera al realizar una

valoración de los recursos existentes se pudo concretar que el sistema software

propuesto, nos brinda lineamientos planteados y basados en el normas

estratégica proyectada para el amplificación de este proceso y puesta en marcha

del sistema de cálculo de la huella de carbono, asumidos bajo responsabilidad de

los autores de este estudio de investigativo ya que están de acuerdo en acceder

al brindar mejoras para minimizar la contaminación ambiental.

Presupuestaria.- la factibilidad presupuestaria es positiva de manera que los

gastos que se den dentro de la investigación y la ejecución de la propuesta son

cubiertos en su totalidad por los autores del proyecto, refiriendo de la misma

manera con la aprobación de las autoridades de la Universidad Estatal de Milagro,

entidad que respalda la investigación y realización del proyecto.

5.7. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA

El software fue desarrollado en el lenguaje de programación PHP incrustado en

HTML y puliendo su presentación con CSS y JS.

Usamos HTML que es un lenguaje de marcado de hipertexto para crear la

estructura del sitio web, como son las cajas de texto, títulos, cuadros de

contenido, etc.
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Se puede apreciar un fragmento del código HTML del sitio web, este es el que

crea la estructura del formulario de la calculadora donde se ingresaran los datos

necesarios para el cálculo de la huella de carbono, se observa a continuación la

vista de esta parte del software que aún posee una vista simple y poco llamativa.
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Es ahora cuando se recurre a CSS que es un lenguaje de diseño gráfico para

darle un aspecto visual agradable a la presentación de la aplicación web mediante

hojas de estilo que organizan y embellecen cada una de las páginas del sitio web.

Aplicando CSS se le da formato al formulario agregando una imagen de fondo,

estilos de fuente, colores y posicionamiento a cada uno de los elementos  del

mismo, mejorando de esta manera su diseño y presentación como se muestra en

la siguiente imagen.
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Luego se desarrolla la parte correspondiente a los cálculos de la aplicación con

PHP procesando los datos solicitados por la misma para la obtención de los

resultados esperados; por ejemplo parte del código que se encarga de realizar el

cálculo con la información enviada por el formulario:
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Por ultimo con el lenguaje de programación interpretado JavaScript o abreviando

JS se le da un efecto de despliegue al cuadro de compensación en la página de

resultado de emisión haciendo que se mantenga oculto hasta que el usuario de un

clic en el botón “compensación” que es el momento en el que se despliega hacia

abajo el cuadro con un mensaje indicando cuantos arboles serán necesarios para

contrarrestar la contaminación causada para esta actividad de transporte de los

autobuses urbanos de la ciudad de Milagro.

A continuación se presenta el efecto que causa el fragmento de código antes

mostrado, agregando un antes y después de dar clic sobre el botón “compensar”

en las siguientes capturas de pantalla.

A continuación, se muestra cada una de sus partes con sus funciones

correspondientes.

ANTES DESPUES
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Menú: se desarrolla una página principal en la que se puede visualizar un menú

dinámico con tres opciones que llevaran a la calculadora, un informe y regresar a

la página principal respectivamente, el cual aparecerá en cada página del sitio.

Botones: En esta página se encuentran dos botones el primero que envía a la

calculadora y el segundo a un informe, dando una mejor experiencia al usuario.

Concepto: Incluye también un cuadro con el concepto de la huella de carbono

para entender un poco sobre el tema y funciones que cumple el sitio web como se

observa a continuación en la imagen.

Calculadora: Se puede acceder a la calculadora tanto desde el botón calculadora

como desde el menú y podremos observar el menú ya descrito con anterioridad,

un botón “regresar” que llevara de vuelta a la página principal y un formulario en el

que debemos escoger la línea de bus para la que se desea llevar a cabo el

cálculo, también requiere del número de kilómetros y de unidades de la misma

línea.
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Luego en la sección que se encuentra debajo con título tipo de resultado se

escoge si se desea que el resultado expresado en kilogramos o toneladas de

CO2.

Una vez ingresados los datos correctamente en el formulario damos clic en el

botón calcular el cual llevara a una página donde serán recibidas la información

ingresada y mostrara los resultados de nuestro cálculo de la huella de carbono.

Resultado: En esta página de resultados muestran el menú, un botón regresar

que llevara a la página “calculadora”, un formulario similar al de la calculadora que

muestra un mensaje con el resultado de la cantidad de Dióxido de carbono (CO2)

emitido al ambiente expresada en Kilogramos o Toneladas según haya elegido el

usuario.

Compensación: Debajo del mensaje con el resultado de emisión podemos

observar un botón “Compensación”, al cual daremos clic y se desplegará un

pequeño cuadro con un mensaje mostrando un método para compensar la

contaminación emita al medio ambiente tomando como referencia el árbol

“guayacán de Manizales”.
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Mapa: Además muestra en el lado derecho del formulario un mapa con el

recorrido correspondiente a la línea de buses seleccionada en el formulario

anterior para el cálculo.

A continuación, se observa el cuadro con el mensaje de compensación que se

despliega al dar clic en el botón “compensación”.
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Informe: Se puede acceder a la pagina de informe de emisiones desde la opcion

“informe” del menu en la parte superior o desde el boton”historial de emisiones”

que se encuentra en la pagina principal. En esta pagina de informe de emisiones

se puede ver el menu, un boton “regresar” el cual enviara a la pagina principal y

una tabla de datos.

La tabla de datos contiene la siguiente informacion correspondiente a cada linea

de autobuses:

Unidades.- Muestra el numero de autobuses que realizan el recorrido de la linea

indicada.

Consumo/dia(GL).- Indica la cantidad de combustible(diesel) que consume una

unidad de la linea en un dia expresada en Galones(GL).

Km/vuelta.- Señala el numero de Kilometros(Km) que recorre una unidad de la

linea por cada vuelta.

Emision/dia(Kg/CO2).- Muestra el promedio de Kilogramos Dioxido de carbono

que emite la linea en un dia tomando el cuenta el numero de unidades de la

misma.
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Emision/año(Kg/CO2).- Muestra el promedio de Kilogramos Dioxido de carbono

que emite la linea en un año tomando el cuenta el numero de unidades de la

misma.

Compensación.- Indica la cantidad de arboles que debemos plantar para

compensar la contaminación generada por la linea en un año.

5.7.1. Presupuesto

TABLA N° 16 Presupuesto

DESCRIPCIÓN CANTIDAD
VALOR

UNITARIO
VALOR
TOTAL

Laptop 1 700,00 700,00
Impresora 1 120,00 120,00
Resma de hoja A4 2 4,00 8,00
Transporte (taxi, bus) 6 meses 25,00 25,00
Internet 25,00 75,00
Telefonía 20,00 20,00
Refrigerios 20,00 20,00
Anillados 3 1,50 4,50

TOTAL 972,5
Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz

El costo del desarrollo y ejecución de la propuesta es de novecientos setenta y

dos con cincuenta centavos, en su totalidad, debido a que se realizó la compra de

una laptop para la realización del software propuesto para calcular la huella de

carbono, además el rubro de la transportación es por la movilización que se

realizó dentro del trabajo de campo, el internet fue muy útil debido a que es

necesario realizar las investigaciones y poder subir el programa al navegador para

sus debidas pruebas, de la misma manera la telefonía móvil fue de gran utilidad

ya que se pudo comunicarse con expertos como lo es el tutor, principal guía de

este estudio, y de esa manera nos del asesoramiento correcto en este tema de

estudio.
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5.7.2. Impacto

Este trabajo investigativo tendrá un impacto positivo mediante el Desarrollo de un

Software en ambiente web para el cálculo de huella de carbono, que permita

determinar la cantidad de CO2 que producen los autobuses de transporte urbano

de la cooperativa “Ciudad de Milagro”, del cantón Milagro, Provincia del Guayas,

en el periodo 2017, se alcanzará a minimizar los problemas de contaminación

ambiental, facilitando el control como parte de esta proyección, al ejecutar el

programa como base para desplegar lineamientos a las actividades diarias que

realizan los conductores de los buses dentro de sus recorridos diarios y de la

misma manera recomendar chequeos más seguido a sus unidades de transporte,

y de esa manera poder brindar protección al medio ambiente.
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5.7.3. Cronograma de actividades

TABLA N° 17 Presupuesto

ACTIVIDADES / MESES
PROGRAMACIÓN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Elaborar el estado del arte en materia de huella de
carbono

Obtención de la información de recorrido y consumo
de las unidades de trasporte urbano

Contrastar la información obtenida con recorridos in
situ

Desarrollo del software en ambiente web

Análisis e interpretación de los resultados obtenidos

Redactar el informe final



5.7.4. Lineamientos para evaluar la propuesta

Los lineamientos usados para ejecutar esta propuesta desde el inicio de esta, fue

la elaboración y ejecución de la encuesta dirigidas a los conductores de los buses

de transporte urbano de la ciudad de Milagro, con el propósito de saber de

manera directa el criterio y conocimiento que tienen en base a la emisión de

gases que produce el escape de los vehículos, y sobre todo si tienen conciencia

del gran perjuicio que causan el no chequeo cotidiano de los vehículos ya que son

unidades que trabajan a diario realizando extensos recorridos utilizando el diésel

como combustible, además dentro de la encuesta realizada se pudo comprobar

que esta cooperativa realiza un recorrido con un numero de línea el cual no

consta en los registros del EMOVIM-EP, la versión de la cooperativa es que

EMOVIM-EP les pidió la circulación de esta nueva línea y ahora no lo quieren

reconocer, a lo que contesta EMOVIM-EP que nunca pidió la implementación de

dicha línea, pese a esto la cooperativa mantiene el recorrido. (Tabla nº 18)

El análisis de eficiencia en las actividades diarias y la revisión periódica de los

vehículos facilitarán la evaluación de la propuesta, por medio del software se

conocerá la cantidad estimada de gases en especial CO2 que emiten estos

vehículos, otorgando solución y conocer de qué manera se puede minimizar esta

problemática.



TABLA N° 18 Calculo basado en encuesta

Fuente: Conductores de Buses de transportación urbana de la ciudad de Milagro

Buses Galones Dinero
Linea 1 13,592 $ 14,00

Km por vuelta 7,964 (km) N/vueltas: 16,80 Linea 2 17,476 $ 18,00
tiempo por vuelta 50,00 (m) Total/Km: 133,80 Linea 3 19,417 $ 20,00
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,385 Linea 4 19,417 $ 20,00
cantidad de buses 9 (buses) Gl/Vuelta: 0,81 Linea 5 21,359 $ 22,00

Linea 6 19,417 $ 20,00
Linea 7 15,534 $ 16,00
Linea 8 19,417 $ 20,00

Km por vuelta 12,678 (km) N/vueltas: 14,00 Linea 9 17,476 $ 18,00
tiempo por vuelta 60,00 (m) Total/Km: 177,49 Linea 10 19,417 $ 20,00
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,373 Linea 11 19,417 $ 20,00
cantidad de buses 6 (buses) Gl/Vuelta: 1,25

Km por vuelta 11,869 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 142,43
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,516
cantidad de buses 6 (buses) Gl/Vuelta: 1,62

Km por vuelta 19,291 (km) N/vueltas: 9,14
tiempo por vuelta 105,00 (m) Total/Km: 176,37
horas de actividad 16,00 (h) Litros/Km: 0,417
cantidad de buses 13 (buses) Gl/Vuelta: 2,12

Km por vuelta 22,915 (km) N/vueltas: 11,33
tiempo por vuelta 90,00 (m) Total/Km: 259,703
horas de actividad 17,00 (h) Litros/Km: 0,311
cantidad de buses 14 (buses) Gl/Vuelta: 1,88

Km por vuelta 33,680 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 404,160
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,182
cantidad de buses 7 (buses) Gl/Vuelta: 1,62

Km por vuelta 13,750 (km) N/vueltas: 12,00
tiempo por vuelta 70,00 (m) Total/Km: 165,000
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,356
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 1,29

Km por vuelta 15,172 (km) N/vueltas: 9,33
tiempo por vuelta 90,00 (m) Total/Km: 141,605
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,519
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 2,08

Km por vuelta 8,643 (km) N/vueltas: 18,67
tiempo por vuelta 45,00 (m) Total/Km: 161,336
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,410
cantidad de buses 4 (buses) Gl/Vuelta: 0,94

Km por vuelta 12,570 (km) N/vueltas: 10,50
tiempo por vuelta 80,00 (m) Total/Km: 131,985
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,557
cantidad de buses 10 (buses) Gl/Vuelta: 1,85

Km por vuelta 34,550 (km) N/vueltas: 11,20
tiempo por vuelta 75,00 (m) Total/Km: 386,960
horas de actividad 14,00 (h) Litros/Km: 0,190
cantidad de buses 1 (buses) Gl/Vuelta: 1,73

Total de Emisiones:  193,31 Kg/CO2

CALCULO BASADO A ENCUESTA Consumo diario

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1933,13 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 11

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  773,25 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 9

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  695,93 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 10

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  618,6 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 8

Ingreso de Datos Resultados

Calculo de parametros Autobuses linea 7

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  2513,07 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 5

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  2977,02 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 6

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1353,19 Kg/CO2

Calculo de parametros Autobuses linea 4

Calculo de parametros Autobuses linea 1
Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1217,87 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 2

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1043,89 Kg/CO2
Calculo de parametros Autobuses linea 3

Ingreso de Datos Resultados

Total de Emisiones:  1159,88 Kg/CO2



CONCLUSIONES

Se concluye que en la actualidad el tema sobre el medio ambiental ha logrado

mantener preferencia a nivel político social, no obstante pocos son las gestiones

que han sido tomadas o implementadas dentro de empresas o instituciones tanto

públicas como privadas debido a que no existe una norma que regule al 100% el

CO2 o se manejen sistemas informáticos que ayuden a minimizar los riesgos de

contaminación.

La emisión de gases se debe al excesivo consumo de materiales e insumos,

principalmente a la quema de combustible en el interior del motor durante su

marcha, formando una gran cantidad de mezclados que intoxican el aire

provocando un inminente riesgo para la salud, el cual puede ser medido llevando

un control de CO2, calculándose según el acopio de CO2 equivalente, una vez

calculado forma el impacto de la Huella de Carbono, procediéndose a

implementar maniobras para minimizar las emisiones contaminantes y negativas

para el medio ambiente.

Este tema investigativo se lo ha realizado con la proyección de un solo propósito

beneficiar el cuidado del medio ambiente, respaldado por la Universidad Estatal

de Milagro, institución que ampara la elaboración de un software que permita

medir la huella de carbono en la emisión de gases que emite los escapes de los

buses de transportación urbana de manera que se puedan tomar accione para

minimizar esta contaminación.



RECOMENDACIONES

Promover temas sobre la protección del medio ambiente, logrando mantener

preferencia político social, de manera que las gestiones sean implementadas de

manera eficiente dentro de empresas o instituciones públicas y privadas

creándose una norma que regule al 100% los temas en mención y que además se

incorporen sistemas informáticos que ayuden a minimizar los riesgos de

contaminación.

Dar importancia a la emisión de gases y a la gran cantidad de mezclados que

intoxican el aire provocando un inminente riesgo para la salud, implantando

sistemas que permitan medir de manera que pueda llevarse un control de CO2,

calculándose la Huella de Carbono, procediéndose a implementar maniobras para

minimizar las emisiones contaminantes y negativas para el medio ambiente.

Dar prioridad a temas investigativos que proyecte propósito como el beneficio del

cuidado del medio ambiente, a través de un software que permita medir la huella

de carbono en la emisión de gases que emite los escapes de los buses de

transportación urbana de manera que se puedan tomar accione para minimizar

esta contaminación.
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ANEXOS





















































UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGIENERÍA

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS CONDUCTORES DE LOS BUSES DE
TRANSPORTACION URANA “CIUDAD DE MILAGRO”

1. ¿Conoce usted la cantidad de contaminación que generan los gases que emite
el escape de los buses en la ciudad de Milagro?

SI __________
NO __________

2. ¿Cada que tiempo usted le da un mantenimiento general de su vehículo?
MENSUAL ____________
TRIMESTRAL ____________
SEMESTRAL ____________
RARA VEZ ____________

3. ¿Qué tipo de mantenimiento le realiza a su vehículo?
Chequeo Mecánico _______________
Calibración de Motor _______________
Revisión del sistema de escape _______________
Chequeo de suspensión _______________
Control de Frenos _______________
Otros _______________
Todos los mencionados _______________

4. ¿Qué tipo de combustible cree usted que contaminan más el medio ambiente?
DIESEL ____________
GASOLINA ____________

5. ¿Qué tiempo demora en realizar su recorrido?
Entre 40 a 50 minutos _______________
Entre 51 a 60 minutos _______________
Entre 61 a 70 minutos _______________
Entre 71 a 80 minutos _______________
Entre 81 a 90 minutos _______________
Más de 90 minutos _______________



6. ¿Cuántos kilómetros recorre diariamente?
Entre 100 a 150 km _______________
Entre 151 a 200 km _______________
Entre 201 a 300 km _______________
Más de 300 km _______________

7. ¿Cuántos galones de diésel utiliza diariamente?
Entre 10 a 15 galones _______________
Entre 16 a 20 galones _______________
Más de 20 galones _______________

8. ¿Cree que es necesario el control de las emisiones de gases de escape en los
vehículos que transitan en la ciudad de Milagro?

SI   __________
NO __________

9. ¿Considera usted que controlando las emisiones de los gases de los vehículos,
disminuiría la contaminación ambiental?

SI   __________
NO __________

10. ¿Qué organismos cree usted que deben formar parte del control de
emisiones de gases de los vehículos en la ciudad de Milagro?

GAD-Municipal __________
CTE-Milagro __________
Universidad Estatal de Milagro __________
Ninguna __________

Elaborado por: Wilmer Sarcos y Michael Díaz


