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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue evaluar la Huella de Carbono de las principales fuentes de
emision de Gases de Efecto Invernadero en el canton Guano. Se utiliz6 la metodologia conforme al
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (Protocolo GEI) que indica el mecanismo de cuantificacion
de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), distribuyéndole en tres alcances de implementacion
alcance 1, 2y 3, que reconoce las emisiones de generacion directa, indirecta y otras indirectas; y las
directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) que
establece la forma de medir, administrar y reportar las emisiones de GEI. Los resultados se recogieron
mediante técnicas de observacion directa, grupos focales, entrevistas en profundidad vy
semiestructuradas a través de participacion comunitaria e investigacion documentada; y se obtuvo
que el pargque automotor gener6 85252,35 t CO, e, los desechos sélidos municipales 5650,63 t CO,
e y los actores econdmicos 403,98 t CO, e, en el afio 2015. Se concluye que la Huella de Carbono del
cantén Guano es de 91306,97 t CO; e, de los cuales el 93% corresponden al parque automotor siendo
éste sector el causante de la mayor cantidad de dioxido de carbono (CO,) debido al aumento de
vehiculos particulares en la localidad. Se recomienda para futuras investigaciones realizar el calculo
de la Huella de Carbono con la poblacion total utilizando una muestra representativa de cada
parroquia del cantén y que el Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE) trabaje de manera conjunta

con las autoridades municipales para obtener valores propios de los factores de emisién de GEI.

Palabras claves: <INGENIERIA AMBIENTAL> <GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)>
<HUELLA DE CARBONO> <PARQUE AUTOMOTOR> <MEDIO AMBIENTE> <CAMBIO
CLIMATICO> <GUANO (CANTON)>
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SUMMARY

The purpose of this research was to evaluate the Carbon footprint of the main sources of Greenhouse
gas emissions in canton Guano. The methodology was used according to the Greenhouse gas Protocol
(GHG Protocol) that demonstrates the mechanism of quantification of the of Greenhouse Gases
(GHG), distributing it in three scopes of implementation 1, 2 and 3, which recognizes emissions of
direct, and indirect generation; and the guidelines of the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) which establishes how to measure, manage and report GHG emissions. The results were
collected by direct observation techniques, focus groups, depth interviews and semi-structured
through community participation and documented research; And It was found that the vehicle fleet
generated 85252, 35t CO, e, municipal solid waste 5650, 63t CO, e and the economic actors 403,98t
CO, e, inthe year 2015. It is concluded that the carbon footprint of Canton Guano is 91306, 97t CO,
e, of which 93% correspond to the vehicle fleet being this sector the responsible of the greatest amount
of carbon dioxide (CO,) due to the increase of private vehicles in the locality. It is recommended for
future research projects to make the calculation of the carbon footprint with the total population using
a representative sample of each parish of the canton and that the Ministry of Environment of Ecuador
(MAE) work together with the municipal authorities to obtain proper values of the emission of factors

of green house gases (GHG).

Key words: <ENVIRONMENTAL ENGINEERING ><GREEN HOUSE GASES (GHG)><
CARBON FOOTPRINT>< VEHICLE FLEET> <ENVIRONMENT> <CLIMATE CHANGE>
><GUANO (CANTON)>
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INTRODUCCION
Identificacion del Problema

El cambio climéatico en los ultimos afios se ha convertido en uno de los problemas de preocupacion
para la sociedad, por lo que se ha desarrollado una forma de evaluacion del impacto que causa al
ambiente mediante una herramienta contable como lo es la Huella de Carbono que es una manera

sencilla de medir la marca que deja una persona al desenvolver sus actividades cotidianas.

En los hogares a nivel nacional el promedio de pago de electricidad fue $19,87 en el area urbana, el
23,47% dispone de aparatos electrodomésticos ahorradores de energia, el 14,65% camina, el 2,35 usa
bicicleta para movilizarse, el 43,46% se preocupa en el consumo/ahorro energético al adquirir un
nuevo producto y el 61,68% del total no clasifican los residuos; datos nada favorables con la

conservacion del medio ambiente. (INEC, 2014)

El canton Guano cuenta con 53.3 % de poblaciéon econémica activa de los cuales el 45.5%
corresponde a agricultura, ganaderia y pesca y el 15.7% a la industria manufacturera, también existe
un crecimiento demogréafico del 6.65% 2001-2010 que ha llevado al aumento de consumo de energia
eléctrica, uso sin alternativas del vehiculo particular, habitos de consumo excesivos y el 15.2% de la
poblacidn cuentan con el servicio de recoleccidn de basura los mismo gue no tienen ningdn proceso
de clasificacion en los hogares, contribuyendo de esta manera al incremento del valor de la Huella de

Carbono. (INEC, 2014)

Segun datos oficiales el 18,2% de municipalidades ejecutaron proyectos relacionados con
adaptacion/mitigacion al cambio climatico, de los cuales los 34 proyectos fueron para mitigacion y

10 proyectos para adaptacion. (INEC, 2014)

Justificacion

Los Gases de Efecto Invernadero contribuyen a la retencion de la energia de onda corta que emite la
superficie terrestre hacia la atmdsfera, teniendo como consecuencia el aumento de la temperatura a
nivel global, afectando asi el clima a nivel mundial y alterando los procesos naturales normales que

afectaria a miles de personas.

Es importante medir la Huella de Carbono porque permite cuantificar las emisiones de Gases de

Efecto Invernadero liberados a la atmésfera como consecuencias de cualquier actividad, ademas por
-1-



medio de este calculo en el pais se puede obtener el reconocimiento Ecuatoriano Ambiental Carbono
Neutral del Ministerio del Ambiente. La disponibilidad de estudios de este tema en el Ecuador es casi
nula, teniendo Unicamente como referencia un proyecto realizado en el Distrito Metropolitano de
Quito que calcul6 la Huella de Carbono de la ciudad y el Inventario Nacional de Gases Efecto
Invernadero (INGEI) elaborado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador.

La iniciativa del proyecto es evaluar la Huella de Carbono aplicando la metodologia adecuada
conforme al Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) y las directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) que establecen la forma de medir,
administrar y reportar las emisiones de gases de efecto invernadero; teniendo como limitantes los
recursos técnicos y humanos que no admitiran realizar un estudio amplio de todas las fuentes

generadoras de gases del cantén.

Los resultados obtenidos nos proporcionan un indicador ambiental que servira como informacion
base para realizar estudios a nivel nacional, los beneficiarios de la investigacion son los actores
sociales, econémicos y el GAD municipal del cantén Guano que podran contar con un inventario de
emision de Gases de Efecto Invernadero para poder evaluar dicha problematica buscando adoptar
medidas preventivas y correctivas; en caso de persistir el problema a un largo plazo afectaria los
ecosistemas del canton debido al aumento de temperatura para lo cual se disefiara un plan de mejora

que ayude en la reduccion de los GELI.
Objetivos
Objetivo General

e Evaluar la Huella de Carbono de las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero

en el canton Guano.
Objetivos Especificos

¢ Realizar el diagnostico participativo con los actores sociales y politicos del canton Guano para el
reconocimiento del sector emisor de mayor interés.
e Seleccionar la muestra representativa de las principales fuentes de emision de gases de efecto
invernadero.
e Realizar un inventario para la cuantificacion de la huella de carbono de la muestra seleccionada.
¢ Disefiar un plan de mejora para la reduccion de gases de efecto invernadero en el caso de estudio.
-2-



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion

Hyundai Motor Company realizé una investigacion para integrar la Huella de Carbono en la cadena
de suministros en la industria automovilistica. En este estudio para cumplir con los objetivos de
investigacion se emple6 entrevistas en profundidad, informes internos, los registros de la compafiia,
y la metodologia propuesta por el protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Con el estudio
del caso en profundidad resulté que los productos utilizados para los parachoques delanteros, la
materia prima representa el 18% de las emisiones de carbono, la etapa de fabricacion de la casa en el
70% de las emisiones de carbono y la etapa de distribucion alrededor del 12% de las emisiones de

carbono dentro de la cadena de suministro simplificado. (Lee, 2011, p.1218)

En China se realiz6 una investigacion de la Huella de carbono de las camisas de algodon puro, a lo
largo de su ciclo de vida. Los resultados que se obtuvieron fueron que a lo largo del ciclo de vida,
emitieron 8,771 kg CO, e; de éstos 0,347 kg CO, e correspondieron a emisiones directas, mientras
que 8,423 kg CO, e fueron de emisiones indirectas. Aproximadamente el 96% de la Huella de
Carbono en todo el ciclo de vida del producto fueron de las emisiones indirectas, que se insertan en

el uso de energia y materiales en cada proceso. (Wang et al., 2015, p.464)

En el Gran Beirut se efectud una investigacién para determinar las implicaciones de las emisiones de
gases de efecto invernadero en el bienestar social y la implementacion de una politica para el
transporte terrestre. El sector transporte contribuye al 22% de las emisiones de carbono, de los cuales
el 80% son aportados por el transporte por carretera. Con este trabajo se concluyd que las emisiones
de gases de efecto invernadero de los vehiculos privados, al reemplazarlos por transporte publico

(bus) disminuyen segun el andlisis ralizado por el modelo logit mixto. (Chalak et al., 2016, p.268)

En Espafia se disefid una guia para el calculo de la Huella de Carbono y para la elaboracion de un
plan de mejora de una organizacién. La guia se basé en la metodologia propuesta por el Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) que establece alcances de evaluacion (Alcance 1, 2, 3),
logrando de esta manera que las entidades puedan conocer el origen y la magnitud de sus emisiones
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y asi constituir el primer paso para reducir sus costes energéticos y reducir sus emisiones de GEl,

para asi contribuir con la lucha contra el cambio climatico. (Gobierno de Espafia, 2015, p.10)

En Zaragoza se realiz6 el calculo de la Huella de Carbono segun la metodologia francesa Bilan
carbone, aplicacion a la sociedad de los transportes publicos de la ciudad Limoges durante el afio
2009. Los resultados demostraron diferencias importantes entre partidas. Las emisiones generadas
directa e indirectamente por las actividades del transporte publico fueron de 2913 toneladas de
carbono equivalente, identificAndose las partidas de transportes de carga, insumos, desplazamientos
y electricidad como las areas principales causantes de emisiones de gases de efecto invernadero de la

empresa. (Cordero 2011, p. 12)

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) ejecuto el Estudio “Huella de Carbono en
productos de exportacion agropecuarios de Chile”. Se utilizo el procedimiento metodolégico
recomendado por la norma PAS3 2050:2008, orientado a determinar la emision de Gases de Efecto
Invernadero de bienes y servicios, por lo que fue adecuada para ésta investigacion. Los resultados
que obtuvieron fueron que la variabilidad entre productores y la estructura de la huella de carbono de
dos productos animales son relativamente similares, con el factor comdn que los animales son los que

aportan mayoritariamente a la Huella de Carbono. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 2010, pp. 5-19)

En Chile se sugirié un manual para la medicion de la Huella de Carbono a nivel Comunal para
gestionar de manera apropiada el carbono del municipio y resulté fundamental partir de la medicion
de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), también llamada Huella de Carbono. La
unidad de medida utilizada fue el carbono equivalente (CO, eq) y la metodologia que se utilizo es la

que se propone en las directrices del IPCC 2006. (Adapt Chile, 2014, p.6)

En Ecuador, las ciudades son uno de las principales responsables de las emisiones de gases de efecto
invernadero, y de esta manera por medio del proyecto Huella de ciudades; Quito como ciudad capital

pudo calcular la Huella de Carbono de sus actividades municipales.

El proyecto Huella de ciudades pretendia la evaluacion de la Huella de Carbono de los gobiernos
municipales y de las ciudades capitales de Perd, Bolivia y Ecuador, para promover medidas de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. El procedimiento utilizado en este
proyecto se basé en la Norma ISO 14064-1:2006 y la metodologia de cuantificacion MC3.Como

resultados del calculo de la Huella de Carbono se obtuvo que la Paz emite 23910 ton CO,eq, Quito



37995 ton CO, eq y Lima 52637 ton CO, eq, resultados que varian debido a la diferencia de

habitantes de cada ciudad. (Estrategias de Desarrollo Bajo en Emisiones, 2014, pp. 2-5)

La empresa metallrgica Ecuatoriana ADELCA C.A cuantifico su Huella de Carbono en el area de
Aceria, bajo las consideraciones de la norma ISO 14064. En el calculo se utiliz6 como referencia los
factores de conversion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) y aspectos del
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. Como resultado se determind una generacion de
909.693.077,2 t CO,e durante el periodo 2012 y 243.345.541,5 t CO,e en el 2013; donde el mayor
aporte a éste total de emisiones fue causado por el consumo de electricidad, GLP y de la produccion

en los dos afios. (Santillan, 2014, pp. 10-60)

La Universidad Técnica Equinoccial estim6 la Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria utilizando la metodologia del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. El valor que
obtuvieron fue de 151 t COe en el 2009, 129t CO,e en el 2010, 158t CO,e en el 2011y 142t CO,e
en el 2012. Con respecto a las emisiones por componente de la Huella de Carbono de la facultad se
pudo determinar que el consumo de electricidad gener6 la mayor cantidad de t CO,e aportando con

el 84% del total de éste valor. (Viteri, 2014, pp. 4-6)

A pesar que las emisiones de nuestro pais son minimas, respecto a los niveles de emision de paises
industrializados, aproximadamente 0.15 %, el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), a traves
de la Subsecretaria del Cambio Climatico trabaja en estrategias, politicas y tecnoldgicas para reducir

los niveles de gases de efecto invernadero. (Ministerio del Ambiente Ecuador, 2014)

El Ministerio del Ambiente con el apoyo del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), realiza el Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero (INGEI) del afio 2010, que
establece lineamientos para cada una de las fases involucradas en la preparacion del inventario
(mapeo de actores, recopilacion de datos e informacion, calculos, control de calidad/garantia de

calidad, plan de mejoras, sistema de documentacion y archivo). (Ministerio del Ambiente Ecuador, 2014)



1.2 Bases tedricas

1.2.1 Huella de Carbono

La Huella de Carbono mide el total de emisiones directas e indirectas de Gases de Efecto Invernadero

resultado de una actividad, producto o servicio durante su ciclo de vida, se mide en emisiones de CO,

equivalentes y es el indicador ambiental mas utilizado en materia de Cambio Climatico. (Eco-Huella,

2014)

1.2.1.1 Ventajas del calculo de la Huella de Carbono

Las principales ventajas son:

La huella de carbono es un indicador ambiental facil de comprender que ayuda a conocer las
emisiones de gases de efecto invernadero registrados en CO, equivalentes que resulta de la
obtencion de un producto o servicio, mientras menor sea este valor menor sera el efecto sobre
el medio ambiente. (Eco-Huella, 2014)

A mas de ser un indicador para las industrias 0 empresas también ayuda a las personas
naturales a conocer la huella de carbono que generan debido al uso de transporte, energia,
alimentacion, vestimenta y cualquier otra actividad que pueda generar emision de gases.
Ayuda a comprar productos que no contribuyan al calentamiento global o que a su vez tengan
menor huella de carbono en toda su cadena productiva. (Eco-Huella, 2014)

Se pude reducir la huella de carbono optimizando energia, recursos y realizando una mejor

gestion de recursos, lo que le hace un indicador importante de calcular. (Eco-Huella, 2014)

1.2.1.2 Tipos de Huella de Carbono

Los principales tipos de Huella de Carbono son:

Organizacional

Emisiones que se generen de todas las actividades productivas de una organizacidn, incluyendo

procesos industriales, uso de energia en los edificios y vehiculos de la empresa. Para referirse a la

Huella de Carbono organizacional se recurre al termino alcance; clasificandolos en alcance 1

(emisiones directas), alcance 2 (emisiones indirectas) y alcance 3 (otras emisiones indirectas). (Carbon
Trust, 2012)



Las emisiones de una organizacion estan asociadas a emisiones directas e indirectas. Las emisiones
directas provienen de fuentes que son propiedad de la organizacion, las emisiones indirectas son
consecuencia de las actividades de la organizacion pero que ocurren en fuentes que son controladas
por la misma. (Gobierno de Espafia, 2015, p.3)

Figura 1-1: Elementos que componen el alcance 1, 2y 3
Fuente: (GHG Protocol, 2012)

e Cadena de valor

Contienen las emisiones que estan fuera de las actividades de la organizacion (comprenden las
emisiones del Alcance 3). Estan representadas por las emisiones de los proveedores y consumidores,

donde se incluye todo el uso y final de la vida. (Carbon Trust, 2012)
e Producto

Emisiones registradas en toda la cadena productiva desde la obtencion de la materia prima hasta su
eliminacion, tomando en cuenta el uso y la reutilizacion que se le da al producto. Emisiones méas de
toda la vida de un producto o servicio, desde la extraccion de materias primas y de fabricacion de la

derecha a través de su uso y reutilizacion final, reciclado o eliminacion. (Carbon Trust, 2012)



1.2.2 El efecto invernadero

Al pasar de los afios el efecto invernadero adquirié importancia por su participacion en el
calentamiento global y su incremento se debe a las actividades humanas que producen un impacto
negativo generando un desequilibrio en el clima. El efecto invernadero se produce por que la radiacion
solar se queda atrapada dentro de las capas atmosféricas, provocando una temperatura ambiente mas
alta de lo acostumbrado. (Ldpez, 2009, p.55)

Efecto Invernadero

ATMIOSFERA

Una parte de Ia radiacion solar es Una parta de la radiacion infrarroja
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Figura 2-1: Efecto invernadero

Fuente: (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2015)

La historia del efecto invernadero inici6 con la investigacién de Josep Fourier que experiment6 con
cajas de cristal para atrapar calor compactando la atmdsfera en un dispositivo similar a un invernadero
para vegetales y que como resultado obtuvo la teoria que la presencia de moléculas capaces de
absorber radiacion infrarroja reflejada por la corteza terrestre, generaba un fenémeno denominado
efecto invernadero. (Lépez, 2009, p.58)

1.2.2.1 Gases de Efecto Invernadero (GEI)

La atmosfera terrestre es una masa gaseosa que compuesta por nitrégeno, oxigeno, argon, diéxido de

carbono, neodn, helio, metan, kriptdn, 6xido nitroso, hidrogeno y xenon. Actualmente el vapor de
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agua es el principal gas de efecto invernadero, seguido por el dioxido de carbono, siento éste el de
mayor proporcion del grupo de los GEI oficializados en el Protocolo de Kyoto. (Puerto et al., 1992, p.4)

Los seis gases de efecto invernadero que reconoce la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico
a través del Protocolo de Kyoto son:

e Didxido de carbono (CO,)
e Metano (CHy)

e Oxido nitroso (N,0)

e Perfluorocarbonos (PFC)

e Hidrofluorocarbonos (HFC)

e Hexafluoruro de azufre (SFy)
1.2.2.2 Actividades que generan Gases de Efecto Invernadero

e Una de las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero es la quema de
combustibles fésiles resultado de las diversas actividades humanas que generan dioxido de
carbono (CO,), metano (CH,) y o6xido nitroso (N,O), también generan éxidos nitrosos
(NOx), hidrocarburos y mondéxido de carbono (CO) que no influyen en el efecto invernadero
pero afecta en el ciclo quimico de la atmdsfera. (Navarro, 2008)

e El proceso de obtencion y transporte de combustibles fdsiles también emite gases de efecto
invernadero ya que en los pozos petroleros se quema gas natural liberando diéxido de carbono
(CO,) y metano (CH,). (Navarro, 2008)

e La deforestacion por motivos de agricultura o urbanizacion generan diéxido de carbono
porgue cuando se queman o descomponen se emiten a la atmdsfera, pero la plantacion de
nuevos arboles absorben el (CO,) generado y lo retiran del ambiente.

e La produccién de cal (6xido de calcio) para la obtencién de cemento genera cantidades
importantes de (CO,) provenientes de la piedra caliza que es de origen fosil y principal
componente para la produccién de cemento. (Navarro, 2008)

e EIl segundo gas invernadero es el metano y es emitido principalmente por los animales
domésticos, ganado bovino, vacas, cabras, ovejas, cerdos y caballos. El proceso de
fermentacion intestinal causado por bacterias y la descomposicion del estiércol animal es la

fuente de emision de gases de efecto invernadero. (Navarro, 2008)
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El cultivo de arroz en suelos himedos genera gran parte de las emisiones de metano por las
actividades humanas, la tierra de los arrozales producto de las altas temperaturas y humedad
contienen bacterias que después de un proceso descomponen la materia organica en metano.
(Navarro, 2008)

El uso de fertilizantes aumenta las emisiones de éxido nitroso, el nitrégeno presenten en los
diversos fertilizantes tanto quimicos como orgéanicos produce nitrificacion por medio de
bacterias y microbios presente en el suelo, convirtiendo el nitrégeno en 6xido nitroso. (Navarro,
2008)

1.2.2.3 Efectos de los Gases de Efecto Invernadero

Los efectos de los Gases de Efecto Invernadero segiin Twenergy (2012) son los siguientes:

Aumento de la temperatura media de la Tierra de 0,2 grados centigrados por decenio
(prevision).

Reduccion de la superficie de glaciares, que tiene como consecuencia la elevacion del nivel
del agua de los mares y océanos.

Posibles inundaciones de zonas proximas al mar o islas.

Afectacidn de los ecosistemas por el cambio en el clima, con lo que plantas y animales deben
adaptarse a una nueva situacion.

Disminucion de recursos hidricos por las sequias y la mayor evaporacion del agua, ciertas
zonas fértiles podrian convertirse en desiertos.

Impacto negativo en la agricultura y de la ganaderia por los cambios en las precipitaciones.

1.2.3 Calentamiento global y Gases de Efecto Invernadero

Los investigadores que trabajaban en el tema de la transicion del clima utilizaban la expresién

“cambio climatico” para describir las variaciones pasadas, presentes o futuras, tanto naturales como

las incitadas por el hombre, a escalas global, regional y local. Después cuando los cientificos

comenzaron a tomar conciencia del riesgo global de los gases de efecto invernadero de produccion

humana y necesitaron un término adecuado para describirlo, a partir de ese momento aparecié el

término calentamiento global. (Weart, 2003, p.14)

Los gobiernos del mundo industrializado empezaron a interesarse en el fenémeno del calentamiento

del planeta, por lo que en 1988 se cred el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
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(IPCC), para canalizar los trabajos provenientes de miles de cientificos que buscaban consensos
internacionales; el IPCC en 1990 produjo su primer informe, en el que se alerta al mundo sobre el

calentamiento global como consecuencia del cambio climatico. (Lépez, 2009, p.31)

Cambios de la atmosfera: Cambios del ciclo
composicion, circulacion hidrologico
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Figura 3-1: El sistema climatico del planeta Tierra
Fuente: (IPCC, 1997)

1.2.3.1 Efectos del Calentamiento Global

e Dafios a la economia

La destruccion de distintos materiales debido a las nieblas acidas, las sustancias oxidantes, el acido
sulfhidrico y los productos residuales de la combustién, generan dafios a las telas y objetos
domésticos, ademas la ropa de vestir se ensucia rapido y hay que lavarla con mas frecuencia

aumentando su desgaste; el ozono por ejemplo produce un deterioro rapido en los articulos de caucho.
(Puerto et al., 1992, p.45)
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e Dafios a la vegetacion

Se producen como resultado del contacto directo e indirecto de los agentes contaminantes emitido
por ciertos gases de efecto invernadero, por la absorcion de productos quimicos indeseables. Los
principales efectos son: alteraciones foliares, reduccion del crecimiento de la planta, obtencion de
productos pequefios y destruccion de flores. (Puerto et al., 1992, p.47)

e Alteracion del medio ambiente

El incremento de los efectos regionales (lluvia acida) y globales (efecto invernadero y disminucion
de la capa de ozono) han generado consecuencias sobre la biésfera y de manera directa sobre la
ecologia humana y la salud en general. Con las actividades humanas han introducido los
clorofluorocarbonos que son gases transparentes a las radiaciones solares de onda corta, pero se

absorben y emiten radiaciones de onda larga que procedian de la superficie terrestre. (Puerto et al., 1992,
p.47)

e Dafios a los animales

En los animales afecta en forma de intoxicacién que se le conoce como fluorosis, esto se debe
probablemente a la distribucidn del fltor en el aire, que generalmente se encuentra en las plantas de
forrajeras que consume el ganado. El aumento de la exposicidon al fluoruro de hidrogeno en conejos
y caballos irrita las vias respiratorias y si las concentraciones son pequefias se observa una

disminucidn en el ritmo respiratorio. (Puerto et al., 1992, p.48)

e Efectos sobre el hombre

Se manifiesta de manera indirecta con malestares indefinidos, alteraciones psicosomaticas que se les
atribuyen a los agentes contaminantes presentes en los gases de efecto invernadero que producen el
calentamiento global. No existen muchos estudios de los efectos que produce los GEI en el hombre

pero puede ser un posible causante del trastorno en la esfera psiquica. (Puerto et al., 1992, p.49)

Ademas los efectos del calentamiento global en el hombre dependen de los resultados recogidos de

los estudios toxicoldgicos y epidemiolégicos. Los datos epidemioldgicos permiten cuantificar la
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relacion que existe entre la contaminacién del aire y la salud del hombre pero resulta dificil evaluar

su repercusion. (Puerto et al., 1992, p.49)

Los datos toxicoldgicos son complementarios para conocer las condiciones bien definidas y llegar a
las conclusiones de las posibles causas. Cuando los estudios conducen a conclusiones divergentes es

mejor confiar un poco mas en los datos epidemioldgicos aunque ambos sean complementarios. (Puerto
etal., 1992, p.50)

1.2.3.2 Potencial de Calentamiento Global

El Potencial de Calentamiento Global expresa la medida relativa del calor que produce un
determinado gas de efecto invernadero en comparacion con un gas de referencia, que por lo general
es el CO,, el mismo que tiene un potencial de calentamiento global de 1. Los GEI para ser convertidos
en CO, equivalente, se debe multiplicar por el coeficiente de Potencial de Calentamiento Global para
100 afios, que se encuentra en la Gltima version de las Directrices del IPCC. (Gobierno de Espafia, 2015,
p.9)

Tabla 1-1: Potencial de Calentamiento Global

Gas de Efecto Potencial de Calentamiento
Formula
Invernadero Global
Dioxido de carbono CO, 1
Metano CH., 28
Oxido nitroso N,O 265

Fuente: (GHG Protocol, 2012)

1.2.3.3 Cambio Climéatico

La Convencién Marco sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas define el cambio climatico
como “variacion del clima, atribuido directa e indirectamente a actividades humanas, en el cual altera
la composicion de la atmosfera global y representa una afiadido a la variabilidad climéatica natural

observada a través de periodos comparables entre si” (L6pez Lopez, 2009, p.17)
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El IPCC ha definido una grafica que ilustra las temperaturas media de los Ultimos 140 afos, donde se
registra una clara ascendencia de la temperatura global en la tierra y el mar a partir de la Revolucion
Industrial. (Lépez, 2009, p.18)
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Figura 4-1: Desviaciones de las temperaturas ¢ C) de la superficie del suelo

Fuente: (Lomeli et al., 2015)

1.2.3.4 Efectos del cambio climatico en la salud humana

Segun conclusiones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), hay varios efectos destacables
del cambio climatico en la salud humana, una de ellos es el aumento de la temperatura que contribuye
a la contaminacion del agua y de los alimentos; empeora la calidad del aire y aparecen enfermedades

respiratorias; extiende enfermedades como la malaria y el dengue a otras latitudes. (AMBIO, 2012)

En paises desarrollados se sufren los efectos del cambio climéatico con muertes ya registradas por olas
de calor. El espesor de la capa de ozono ha disminuido y la radiacion dafina del sol provoca un
aumento de cancer de piel. El Programa sobre Salud y Cambio Climéatico de la OMS estudia otros
posibles efectos del cambio climatico sobre la salud por ejemplo alergias, asma o intoxicaciones

provocadas por alimentos. (AMBIO, 2012)

1.2.3.5 Gases de efecto invernadero presentes en la atmésfera

e Vapor de agua

El principal gas invernadero es el vapor de agua (H,O), responsable de las dos terceras partes del

efecto invernadero natural. En la atmosfera, las moléculas de agua atrapan el calor que irradia la
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Tierra y la transmite a su vez en todas las direcciones, calentando la superficie terrestre, antes de

devolverlo de nuevo al espacio. (Manahan, 2007, p.449)

El vapor de agua en la atmosfera forma parte del ciclo hidrolégico, un sistema cerrado de circulacién
de agua, del cual existe una cantidad condicionada en la Tierra. Las actividades humanas no afiaden
vapor de agua a la atmdésfera, pero el aire calentado puede retener mucha mas humedad, por lo que el

aumento de las temperaturas incrementa el cambio climético. (Manahan, 2007, p.449)

e Dioxido de carbono

El CO; es esencial para mantener el balance que requiere la vida sobre la Tierra, pero también es un
subproducto o desperdicio de la combustion del carbon, de los derivados del petréleo y en menor
cantidad del gas natural, incluso de nuestra respiracion y de las plantas que lo utilizan para su proceso
de fotosintesis; en pocas palabras el &tomo de carbono esta por todas partes y el aumento de su

concentracion en la atmdsfera esta proporcionando el calentamiento global. (Lépez, 2009, p.61)

e Metano

El metano (CH,) es el segundo gas que mas contribuye al efecto invernadero y todo empezé con la
Revolucion Industrial, que es donde las concentraciones de metano se duplicaron en la atmdsfera y
han contribuido un 20% al incremento del efecto invernadero. En los paises industrializados, el

metano representa normalmente el 15% de las emisiones de los gases invernadero. (Adame et al., 1993,
p.24)

El metano se crea sobre todo mediante las bacterias que se alimentan de material organico cuando
escasea el oxigeno. EI metano se emite de fuentes naturales y de fuentes influenciadas por el hombre,
en el caso de las fuentes influidas por el hombre son la mineria y la quema de combustibles fosiles,

la cria de animales, el cultivo de arroz y los vertederos. (Adame et al., 1993, p.25)

e Oxidos de nitrgeno (NOXx)

Los dxidos de nitrogeno son combinaciones de nitrégeno y oxigeno, que junto con el monoéxido de
carbono son los contaminantes mas frecuentes en la atmdésfera. Estos gases son producto de la

combustién incompleta de estufas, hornos y quemadores; sin embargo su fuente principal son los
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motores de vehiculos cuando aumentan o disminuyen la velocidad reducen la eficiencia de la maquina

y provocan una combustién incompleta. (Adame et al., 1993, p.26)

e Gases fluorados de efecto invernadero

Son los Unicos gases de efecto invernadero que no se producen de forma natural, sino que han sido
desarrollados por el hombre con fines industriales. Representan alrededor del 15% de las emisiones
de gases invernadero en los paises industrializados y son extremadamente potentes por que pueden
atrapar el calor hasta 22 000 veces mas eficazmente que el CO,, ademas pueden permanecer en la

atmésfera durante miles de afios. (Manahan, 2007, p.450)

Los gases fluorados de efecto invernadero incluyen los hidrofluorocarbonos (HFC) que se utilizan en
la refrigeracion y el aire acondicionado; hexafluoruro de azufre (SF6) que se utiliza en la industria
electrénica; y los perfluorocarbonos (PFC) que se emiten durante la fabricacion de aluminio y también

se emplean en la industria electronica. (Manahan, 2007, p.451)
1.2.4 Métodos para determinar la Huella de Carbono

e Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol)

Estandares corporativos desarrollado por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consegjo
Empresarial Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (WBCSD), quienes establecieron los estandares

globales para la forma de medir, administrar y reportar las emisiones de gases de efecto invernadero.
(GHG Protocol, 2012)

En la actualidad cientos de empresas y organizaciones de todo el mundo utilizan estos estandares y
herramientas del Protocolo de GEI para gestionar sus emisiones, convirtiéndose en organizaciones

prosperas y consientes del efecto sobre el medio ambiente. (GHG Protocol, 2012)
e Directrices IPCC 2006

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) es el organismo internacional para
evaluar la ciencia relacionada con el cambio climatico, fue creado en 1988 por la Organizacion
Mundial Meteorolégica (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) para proporcionar a los legisladores con una evaluacién periddica de la base cientifica del

cambio climatico, sus impactos y los riesgos futuros, y posibilidades de adaptacion y mitigacion.

(IPCC, 2008)
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Contiene una completa guia para calcular GEI provenientes de diferentes fuentes y sectores, y que
incluye una lista detallada de los factores de emision. La guia se cre6 con el proposito de servir de
orientacion para cuantificar las emisiones de GEI de los inventarios nacionales, pero también puede

ser de utilidad para calcular la huella de carbono de las organizaciones. (Gobierno de Espafia, 2015, p.4)
e UNE-ISO 14064-1.

Esta parte de la norma detalla los elementos y requisitos para el disefio, desarrollo, gestién y reporte
de los inventarios de GEI a nivel de organizaciones. Ademas contiene los requisitos que permiten a
las organizaciones establecer los limites de la emisién de GEI, cuantificar sus emisiones, reducir,

identificar las acciones y permitir la mejorar de la gestion de sus GEI. (Asociacion Espafiola para la Calidad,
2013)

e UNE-ISO 14065: 2012

Norma que hace referencia a los requisitos para los organismos que realizan la validacién y la
verificacion de gases de efecto invernadero, para su uso en acreditacion u otras formas de

reconocimiento, esta norma anula la UNE-1SO 14065:2007. (Asociacién Espafiola para la Calidad, 2013)
UNE-ISO 14069: 2013.

Norma que hace referencia a la cuantificacion y reporte de los GEI para las organizaciones. En sintesis

general constituye la guia para la aplicacion de la ISO 14064-1. (Gobierno de Espafia, 2015, p.4)
¢ Bilan Carbone (Francia).

L 'ADEME (Agencia francesa de Medio Ambiente y Gestion de la Energia) dijeron que cualquier
actividad humana alguna, genera directa o indirectamente emisiones de gases de efecto invernadero.
ADEME ha desarrollado una herramienta de diagndstico llamado "Bilan Carbone", que es un método
de contabilidad para las emisiones de gases de efecto invernadero para cualquier organizacion,

empresas industriales o terciarias, administracién pablica, comunidades o territorio. (Gobierno de Espafia,
2015, p.5)

El "Bilan Carbone" puede evaluar el costo y el impacto por el aumento de la energia fosil en la
actividad y funcionamiento, convirtiéndose en un verdadero instrumento de decisién y de anticipacion

de limitaciones econdémicas, ademas se ha convertido en un medio indispensable para controlar y
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prevenir el impacto de carbono provocado por la actividad de la empresa, organizacion o territorio.
(Gobierno de Espafia, 2015, p.5)

e Indicadores GRI (Global Reporting Initiative)

Iniciativa internacional que involucra entidades de diversos &mbitos, incluyendo empresas, gobiernos
y diferentes organizaciones civiles; se basa fundamentalmente en la implementacion del triple balance

(triple bottom line), econémico, social y medioambiental. (Gobierno de Espafia, 2015, p.6)

Su objetivo es establecer un lenguaje uniforme y parametros comunes para comunicar de una forma
claray transparente, asuntos relacionados con la sostenibilidad a través de las denominadas Memorias
de Sostenibilidad. Las Memorias comprenden indicadores de desempefio, que permiten disponer

informacion comparable respecto al desempefio econémico, ambiental y social de la organizacion.
(Gobierno de Espafia, 2015, p.6)
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CAPITULO 11

2 METODOLOGIA

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion

2.2.1Tipo

Es una de investigacion descriptiva, de campo, documental y bibliografica; porque permitio describir,
indagar e interpretar los datos recolectados de las principales fuentes de emisién de gases de efecto
invernadero que se realizé en un ambiente natural, donde se encontraban presentes personas, grupos
y organizaciones las cuales cumplieron el papel de ser fuente de informacion para determinar la

Huella de Carbono del cantén Guano. (Verdugo, 2010)

2.2.2 Disefio

Es una investigacidn con un disefio No Experimental porque se realizé sin manipulacion de variables
e implicé observar los fendbmenos que causan emisiones de gases de efecto invernadero, para después

analizarlos y proporcionar soluciones al problema. (Guerrero, 2011)
2.3 Unidad de Analisis

La unidad de analisis de la investigacion fueron los actores econémicos, el parque automotor y los
residuos sélidos que son las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero en el canton

Guano.
2.4 Poblacion de Estudio

El canton Guano cont6 con 75 actores econémicos, 5259 vehiculos y gener6 8406,51 toneladas de

residuos sélidos, en el afio 2015.
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2.5 Tamarfo de la muestra

En la investigacion el tamafio de muestra se obtuvo realizando un muestreo aleatorio estratificado
para cada sector de estudio. (Ecuacion 1-2)

21=IAGI¥£L
1
NE+% 2INP; O,

Donde:
n = tamafio de la muestra
N; = tamafio de la poblacion en el estrato “;”
P, = Probabilidad de ocurrencia en el estrato “i”
Q; = Probabilidad de no ocurrencia en el estrato “7”
N = tamafio de la poblacion
E = error muestral

Para determinar el error se aplica (Ecuacion 2-2):

>
Donde:
E = error muestral
d = desviacion estandar

Z = 1.96 valor constante obtenido mediante el nivel de confianza 95%

Para determinar el tamafio de cada estrato se aplica (Ecuacién 3-2):

Ni

N
Donde:

n; = tamafio de la muestra en el estrato “i”
n = tamafio de la muestra
N = tamafio de la poblacion

N; = tamafio de la poblacion en el estrato “i”
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2.6 Seleccion de la muestra

Se utilizd un muestreo aleatorio estratificado porque después de conocer las principales fuentes
emisoras de gases de efecto invernadero, se tiene un listado completo de las organizaciones que seran

evaluadas con las mismas probabilidades de ser seleccionados como sujeto de estudio.

2.7 Técnicas de Recoleccion de Datos

En el presente trabajo de investigacion la informacion fue recolectada mediante una metodologia
cualitativa que involucra técnicas de observacion directa, grupos focales, entrevistas en profundidad

y semiestructuras a través de participacion comunitaria e investigacion documentada.

Para el analisis e interpretacion de resultados obtenidos se empled el método analitico y una
metodologia explicativa la misma que fue incluida en la estructura del plan de mejora para la
reduccion de GEI. Ademas se utiliz6 como instrumentos inventarios ya constituidos por cada una de
las instituciones, empresas y microempresas que colaboraron con la determinacion de la Huella de

Carbono del cantén Guano.

2.7.1 Diagnostico participativo

Para el diagndstico participativo se establecio contacto con la Unidad de Medio Ambiente del GAD
Municipal del canton Guano quienes proporcionaron la ayuda necesaria para organizar reuniones
participativas con los actores sociales, econémicos y politicos del canton para asi determinar cuales
fueron las principales fuentes que emiten mayor cantidad de gases de efecto invernadero.

2.7.1.1 Grupo Focal

Para identificar claramente los sectores estratégicos para la evaluacién de Huella de Carbono del
canton Guano, se realizaron dos grupos focales. (Ver Anexo A: Metodologia para la conformacion

de Grupos Focales)

Se procedio a realizar invitaciones a los actores sociales, econémicos y politicos del canton Guano

para formar parte de un grupo de trabajo donde se discuti6 sobre la Huella de Carbono, la importancia
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de su célculo y el impacto que éste provoca sobre el cambio climéatico. (Ver Anexo B: Formato
Invitacion a Grupo Focal).

2.7.2 Inventario de Emisiones

2.7.2.1 Pautas para iniciar el inventario

Para realizar el inventario se establecié el objetivo de la medicién, los limites y el periodo de tiempo
de la evaluacion; pautas sugeridas segun la metodologia del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero.

2.7.2.2 Entrevistas

Una vez que se seleccionaron en los grupos focales los sectores de mayor generacién de gases de

efecto invernadero, se procedi6 a realizar varios tipos de entrevistas a cada uno de ellos.

e Entrevistas en profundidad
Para las entrevistas a profundidad se consideraron todos aquellos aspectos necesarios para identificar
a detalle la relacion del sector escogido y la Huella de Carbono del cantén mediante didlogo directo
con los involucrados. (Ver Anexo C: Entrevista en profundidad guia y pautas para su desarrollo)

e Entrevistas semiestructuradas
Para las entrevistas semiestructuradas se establecieron aquellas principales inquietudes previamente
analizadas por el investigador a las que el representante de los sectores escogidos podria dar respuesta

inmediata. (Ver Anexo D: Metodologia para una entrevista semiestructurada)

Ademas antes de proceder con las entrevistas se debid establecer cuales son los aspectos necesarios

para la cuantificacién de la Huella de Carbono de cada sector.
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Cuadro 1-2: Aspectos considerados para el inventario

NOMBRE DE LA ASPECTOS
SECTOR INSTITUCION/ORGANIZ | CONSIDERADOS PARA EL
ACION INVENTARIO
NUmero de vehiculos segun:
Direccion Municipal de - Modelo
Parque Automotor Transporte Terrestre Transito B
y Seguridad Vial Guano - Ao
Tipo de combustible
Ganaderia Avicola La Virginia - Consumo de GLP
) El Alce - Consumo de gasolina/diésel
Actores Fabricas o
. Hilanderia Guijarro - Consumo de electricidad
Econémicos - .
Muebles y Madera Ebery - Generacion de residuos
Varios
Pino - Consumo de agua
o ) Toneladas de desechos sélidos
. o Direccién de Medio
Desechos Sdlidos Municipales ] recolectadas por la
Ambiente Guano o
municipalidad

Realizado por: Dennis Chafla R.

2.7.2.3 Inventario del Parque Automotor

Se acudié a la Direccion Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial Guano, donde
se aplico la metodologia de entrevista en profundidad al director de ésta dependencia quien supo
proporcionar datos del nimero de vehiculos segun su categoria, afio y modelo; informacion que ayudé

en la determinacion de la Huella de Carbono de éste sector.

2.7.2.4 Inventario de los Actores econémicos

Con la colaboracion del GAD Municipal se pudo acceder al catastro de patentes comerciales del
cantoén Guano, donde se registraban actividades de tipo artesanal, elaboracion de articulos de cuero,
fabricas de distintos productos, actividades agricolas, ganaderas, entre otras.

Después con la ayuda de la tutora del presente trabajo de investigacion, se consiguié disminuir el
registro de patentes comerciales, a un listado pequefio de los principales actores econémicos que

pudieran emitir mayor cantidad de GEI y se aplicé muestreo aleatorio estratificado.
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El muestreo aleatorio estratificado consistio en:

e Dividir la poblacion (actores econdmicos) en diferentes segmentos denominados estratos,

que fueron conformados de acuerdo al tipo de actividad de las microempresas.

e Determinar el tamafio de la muestra, es decir que de la poblacidn total se debid extraer un

namero “n” de sujetos (actores econdomicos) para ser evaluados.

e Finalmente se estableci6 el tamafio de estrato, que consistié en extraer un nimero “n;” de

sujetos de cada estrato.

La recopilacion de informacion para el inventario de emisiones de los actores econémicos, se
establecié de acuerdo al mecanismo GHG Protocol, que estuvo distribuido en tres alcances de
implementacion (Alcancel, 2, 3) que corresponde a la generacion de emisiones directas, indirecta y

otras indirectas. Ademas se utilizé la herramienta de calculo Excel para construir una a matriz con

los datos necesarios para el posterior calculo de la Huella de Carbono.

Para acceder a la informacion de los actores econdmicos se realiz6 oficios dirigidos a los
representantes legales de cada microempresa y se siguié la metodologia de entrevista en profundidad

y semiestructurada ya antes mencionadas. (Ver Anexo E: Oficios dirigidos a los actores econémicos

del cantén Guano)

Cuadro 2-2: Fuentes de emisidn para la evaluacion a los actores econémicos

Alcance Fuente de emision Actividad Generadora
Combustion estacionaria
de Gas Licuado de Uso de cocina y preparacién de alimentos
Petréleo (GLP)
Combustioén estacionaria o )
. Uso de bombas generadores y maquinaria industrial
Alcance 1 |de diésel

Combustién movil de

gasolina

Uso de vehiculos de la empresa u organizacién para

transporte de personal

Combustién movil de

diésel

Uso de transporte y maquinaria (camiones, grias,

motores de bombeo, etc.)
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Cuadro 2-2: continuacion

Quema de combustibles fésiles para la generacion de
Consumo de energia energia eléctrica (Actividad lleva a cabo por las

Alcance 2
eléctrica empresas generadoras conectadas al Sistema
Nacional Interconectado)
Generacion de desechos | Generacion de GEI producto de las actividades de la
Alcance 3 solidos organizacion

Consumo de agua Agua destinada para consumo humano y otros fines

Fuente: (GHG Protocol, 2012)
Realizado por: Dennis Chafla R.

e Alcance 1: Emisién Directa de GEI

Emisiones de GEI provenientes de las instalaciones dentro de los limites de la organizacion. La
combustién estacionario estuvo conformada por los cilindros de GLP utilizados en la preparacion de
alimentos y por el consumo de diésel utilizados para maquinaria industrial de la
empresa/organizacion. La combustién movil estuvo conformada por el consumo de gasolina de los

vehiculos que estan a disponibilidad de la empresa/organizacion.

e Alcance 2. Emisiones Indirectas de GEI por energia

Emisiones indirectas de GEI que provienen de la generacion de electricidad de origen externo,

consumido por la empresa/organizacion. Emisiones de reporte obligatorio en un inventario.

e Alcance 3. Otras Emisiones Indirectas de GEI

Las emisiones de GEI indirectas que ocurren como consecuencia de las actividades de la
empresa/organizacioén, pero provienen de fuentes que no son controladas por la misma. Las emisiones

de este alcance son de reporte voluntario dentro del inventario.

2.7.2.5 Inventario de los Desechos Sélidos Municipales

Se acudi6 a la Unidad de Media Ambiente del GAD Municipal, donde se aplic6 la metodologia de

entrevista en profundidad a la directora de ésta dependencia y asi conocer la cantidad de residuos
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solidos generados en el canton Guano, correspondientes a diversas actividades que las generan como
son: el barrido publico, mercado, comercios, centros educativos, centro de salud y la produccion per
capita de los habitantes del sector urbano y rural; informacion bésica para el calculo de la Huella de
Carbono de éste sector.

2.7.3 Calculo de la Huella de Carbono

La estimacion de las emisiones se hizo utilizando el mecanismo de cuantificacion de la Huella de

Carbono del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol).

Ecuacion 4-2

EMISION DE GAS DE EFECTO INVERNADERO CO, e

E(GHG ):Z[Ec,m *PCG,,,/

Donde:

E (GHG) = Emisiones de GEI (t CO, €)

Ecm = Emisiones ¢, m (toneladas)

PCG = Potencial de Calentamiento Global
c =CO,

m =CH,

2.7.3.1 Célculo de la Huella de Carbono del Parque Automotor

La cuantificacion de las emisiones del parque automotor se realiz6 utilizando la metodologia
propuesta por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) segun las directrices del

2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Ecuacion 5-2

CO, DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Emision= E [Combustible,*EF, ]
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Donde:
Emisién
Combustible,

EF,

Donde:
Emisién
Combustible,

EF,

= Emisiones de CO, (kg)

= Combustible consumido de (TJ)

= Factor de emision (kg/TJ). Es igual al contenido de carbono del combustible
multiplicado por 44/12 (Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC
2006)

= Tipo de combustible (gasolina, diésel, gas natural, GLP, etc.)

Ecuacion 6-2

CH. DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Emision= § [Combustible,*EF, |
a

= Emisiones de CH,4 (kg)

= Combustible consumido de (TJ)

= Factor de emisién (kg/TJ). (Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices
IPCC 2006)

= Tipo de combustible (gasolina, diésel, gas natural, GLP, etc.)

Ecuacion 7-2

VALIDACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Combustible estimado= E [Vehz’culosi j *Distancia; ;*Consumo;
ij

Donde:

Combustible estimado = uso total del combustible

Vehiculos; ;

Distancia;
J

= cantidad de vehiculos del tipo i que utilizan combustible j

= kilémetros anuales recorridos por vehiculo de tipo i, que usan combustible
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Consumo; = consumo promedio de combustible (I/km) por vehiculos de tipo i que

utilizan combustible j
i = tipo de vehiculo (automaévil, camioneta, motocicleta, camién, etc.)
j = tipo de combustible (gasolina para motores, diésel, GLP, etc.)
2.7.3.1.1 Proceso para identificar el consumo de combustible de los vehiculos segun la EPA

a) Ingresar a www.fueleconomy.gov/feg/espowerSearch.jsp?keep=1&tabView=0

b) Pulsar en la barra afio del modelo y la busqueda se realiz6 con los vehiculos desde el 2000
hasta el 2015

c) Pulsar en la barra fabricante, donde se consideré la marca de vehiculos de mayor circulacion

en el pais que segun la Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) son:

Cuadro 3-2: Marca de autos de mayor circulacién en Ecuador

CLASE MARCA CLASE MARCA
SUZUKI
CHEVROLET Motocicleta HONDA
TOYOTA YAMAHA
) MAZDA Camion
Automovil
) HYUNDAI Autobus HINO
Camioneta
NISSAN Volqueta
KIA HYUNDAI
Furgoneta C
FORD KIA
Furgoneta P
NISSAN

Fuente: (Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador, 2008)

Realizado por: Dennis Chafla R

Se utilizé las marcas de vehiculos de mayor circulacion de todo el pais debido a que en el canton
Guano, existen Unicamente datos del namero de vehiculos por tipo, es decir automdviles, camionetas,

camiones, motocicletas y autobuses; mas no de marcas establecidas.

d) Pulsaren la barra tipo de auto y la bisqueda se realizé con autos pequefios, sedans familiares,
camionetas, camiones, minivans y vans
e) Pulsar en la barra tipo de combustible y la bisqueda se realiz6 con gasolina regular y diésel
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f) Pulsar en la barra que dice Busqueda

1.5 DEPARTMENT OF

ENERGY

Energy Efficiency & Office of Transportation | U.5. ENVIRONMENTAL
Renewable Energy & AirQuality | PROTECTION AGENCY

www_aho"emosgaso"na_org Mévil Inglés Mapadel Sitio Enlaces Preguntas Frecusntes Videos

el Sitio Oficial del Gobierno para Informacién en el Ahorro de Combustible

Encuentre un Auto | Ahorre Dinero y Gasclina | Beneficios | Mis MPG | Vehiculos y Combustibles Avanzados | Acerca de |los Estimados | Mas...

Usted ests aqui: EEE | Beomparts

Resultados de la Basqueda

Ahorro de Combustible | Energia y Medio Ambiente Sus selecciones

Afios: 2000 - 2003
Marca: Chevrolet
Clase: Autos Pequefios, Sedan

Familiares, Sedans Exclusivos
‘ Compare hasta 4 vehiculos MPG del la EPA MPG . Tipo de Vehiculo: Gasolina Convencional
| promedio -

de Usted Selecciond 52 Vehiculos
‘ Nombre del Vehiculo Ciudad Comb w BT nuestr.'ns GCDStIP de
usuarios asolina Modifique Biisqueda

[ 2000 chevrolet Metro 1.0 L, 3 cil, 5-vel manual, Gasolina Regular

Ver 10 - 12345 6 Siguiente »

Clasificados por MPG Combinado. Pulsa en el encabezado para reclasificar.

@ 41.7 <Sabia quéz?

o 32 36 141 - $1,000 | imados d

£ Ciudad Combinade Carretera =2 por afi Personalice sus estimados de costos y
s Detales MPG...
=

[[] 2000 Chevrolet Metro 1.3 L, 4 cil, 5-vel manual, Gasolina Regular

@

z 31 34 38 33.9 | 41,050

£ Ciudad Combinads Carretera Dol por afis

(&)

Figura 1-2: Sitio web de la U.S. EPA para informacion de consumo de Combustible
Fuente: (U.S. Environmental Protection Agency, 2010)

g) Finalmente para obtener el consumo de combustible se realiz6 un promedio total de las MPG,

considerando la marca, la clase y el afio del vehiculo. (Ver Anexo G: Promedio de consumo
de combustible)

2.7.3.2 Céalculo de la Huella de Carbono de los Actores Econdmicos

Para realizar el calculo de la Huella de Carbono de los actores econdmicos se siguié la metodologia
propuesta por Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) segln las directrices del
2006 vy el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol), que establece alcances de

implementacion (alcance 1, 2 y 3) que corresponden a emisiones directas, indirectas y otras indirectas.
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Alcance 1: Emisiones Directas

e Combustion estacionaria

Ecuacion 8-2

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PROCEDENTES DE LA COMBUSTION
ESTACIONARIA

Emisiones gg=Consumo combustible ., pysiivic * EFGEL combustible

Donde:
Emisionesggr combustible = emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de

combustible (kg GEI)
Consumo,ymbustible = cantidad de combustible quemado (TJ)
EF GEI combustible = factor de emision dado por el tipo de combustible (kg/TJ) (Ver

Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC 2006)

Ecuacion 9-2
TOTAL DE EMISIONES POR GAS DE EFECTO INVERNADERO
Emisionesgg= z Emisiones e combustible
combustible

Donde:
Emisionesgg; combustible = emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de

combustible (kg GEI)

e Combustion Mévil

Para la estimacion de emisiones por la combustion movil se realiz6 utilizando la ecuacion 5-2 y 6-2

Alcance 2: Emisiones Indirectas
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e Consumo de energia eléctrica
Ecuacion 10-2

EMISIONES DE GEI PROCEDENTES DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Emisionesgp=Cr* EF gy

Donde:

Emisionesgg; = emisiones de un gas de efecto invernadero del consumo de energia eléctrica (t GEI)
Cg = cantidad de energia eléctrica (MWh)

EFGE1 = factor de emisidon de energia eléctrica (t /MWh)

(Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC 2006)

Alcance 3: Otras emisiones Indirectas

e Generacion de residuos sélidos
Ecuacion 11-2

EMISIONES DE GEI DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Emisionesgrp=Gr* EF gy

Donde:

Emisionesgg; = emisiones de un gas de efecto invernadero del consumo de energia eléctrica (t GEI)
Ggr = cantidad residuos sélidos (t/afio)

EF g1 = factor de emisidn de energia eléctrica (t CO,/t)

(Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC 2006)

e Consumo de agua

Ecuacion 12-2

EMISIONES DE GEI DEL CONSUMO DE AGUA

Emisionesgg=Cy* EFGE[*]0'3
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Donde:
Emisionesgg; = emisiones de un gas de efecto invernadero del consumo de energia eléctrica (t GEI)
Ca = consumo de agua (m3/afio)
EFGEr = factor de emision de energia eléctrica (kg/ m?)
(Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC 2006)

107 = factor de conversion a toneladas
2.7.3.3 Célculo de la Huella de Carbono de los Desechos sélidos Municipales (DSM)

La cuantificacion de las emisiones de los desechos sélidos municipales se realizé utilizando la
metodologia propuesta por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) segun las

directrices del 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Ecuacion 13-2

ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CO, BASADA EN LA COMPOSICION DE LOS DSM

Emisionesco, :DSM*Z (WFJ *dm;*CF;*FCF;*OF;)*44/12
J

Donde:
Emisionesco, = emisiones de CO, durante el afio del inventario (Gg/afio)
DSM = cantidad total de desechos s6lidos municipales (Gg/afio)
WEF; = fraccion de tipo/material de desechos del componente j en los DSM
dm; = contenido de materia seca en el componente j de los DSM (fraccién)
CF; = fraccion de carbono en la materia seca del componente j (fraccién)
FCF; = fraccion de carbono fésil en el carbono total del componente j
OF; = factor de oxidacion (fraccién)
4412 = factor de conversion de C en CO, con

Z WF=1

J

j = componente de los DSM incinerado/sometido a incineracion abierta, como

papel/carton, textiles, desechos de alimentos, madera, desecho de jardines y
parques, pafales desechables, caucho y cuero, plasticos, metal, vidrio, otros

desechos inertes.
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La fraccion de tipo/material de desechos del componente, contenido de materia seca en el
componente, la fraccion de carbono en la materia seca del componente, la fraccion de carbono fosil
en el carbono total del componente y el factor de oxidacién fueron tomados los valores por defecto
del IPCC. (Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC 2006)

Ecuacion 14-2

ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CH, BASADA EN LA CANTIDAD DE LOS DSM

Emisionescy,= Z (]W]. *EF;)*1 0

J

Donde:
Emisionescy, = emisiones de CH, durante el afio del inventario (Gg/afio)
IW; = cantidad de desechos sélidos de tipo j por incineracién abierta (Gg/afio)
EF; = factor de emision de CH, agregado kg CH,/Gg de desechos
(Ver Anexo F: Factores de emision de las directrices IPCC 2006)
10° = factor de conversion de kilogramos en giga gramos

i = DSM incinerado/quemados al aire libre especificado de la siguiente
manera: papel/carton, textiles, desechos de alimentos, madera, desecho de
jardines y parques, pafales desechables, caucho y cuero, plasticos, metal,

vidrio, otros desechos inertes.
2.7.4 Disefo Plan de mejora
El disefio del plan de mejoras se elabor6 siguiendo la guia de la Agencia Nacional de Evaluacion de
la Calidad y Acreditacion de Espafia (ANECA) que permitié planear acciones organizadas, integra-
das y coordinadas que la organizacion/institucién pueda implementar para producir cambios en los

resultados de su gestidén, mediante un proceso de mejora continua. (ANECA, 2007)

La Agencia Nacional de Evaluacidn de la Calidad y Acreditacion de Espafia (ANECA) establecio los

siguientes pasos para elaboracion del plan de mejoras:
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Cuadro 4-2: Pasos para la elaboracion de Plan de mejoras

1. Identificar el sector de mejora

La identificacion del sector de mejora se realizd mediante el diagndstico participativo que
utilizé como metodologia la disposicion de grupos focales que fueron conformados al inicio de

ésta investigacion.

2. Detectar las principales causas

Para que un plan de mejora pueda darle solucion al problema se debi6 conocer la causa que lo
origind, utilizando como herramienta metodoldgica la matriz causa-efecto (Ver Anexo K:
Elaboracion de una matriz causa-efecto y valoracion de impactos ambientales)

3. Formular el objetivo

Una vez que fueron identificados los principales sectores de mejora y que se conocieron las
causas del problema, se formulé el objetivo y se fijo un periodo tentativo de cumplimiento

A 4

4. Seleccionar las acciones de mejora

El siguiente paso fue seleccionar las posibles alternativas de mejora utilizando el sistema de
lluvia de ideas, que facilitd la determinacion de soluciones al problema basandose en el
cumplimento de los objetivos preestablecidos.

A 4

5. Realizar una planificacion

Para realizar una planificacion de debio establecer un orden de prioridad y se considerd
algunos criterios de decision, entre los principales tenemos: dificultad de la implantacion,
plazo de implantacion e impacto en la organizacion

Fuente: (ANECA, 2007)

Realizado por: Dennis Chafla R.
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CAPITULO I1I

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados del diagnostico participativo

3.1.1 Grupo Focal

Por medio de esta estrategia metodolégica se obtuvo informacion del estado del cantén Guano y asi
se consigui6 identificar los sectores que emiten mayor cantidad de gases de efecto invernadero. La
asistencia de los participantes se registr6 en una matriz previamente elaborada. (Ver Anexo H:

Registro de participantes Grupo Focal)

3.2 Resultados del Inventario de Emisiones

3.2.1 Pautas para iniciar el inventario

3.2.1.1 Objetivo de la medicion

Evaluar la Huella de Carbono de las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero en

el cantén Guano.
3.2.1.2 Definir las fuentes de emision

De acuerdo al diagnostico participativo con los actores sociales y politicos del cantén Guano se pudo
establecer que el sector de mayor emision de GEI es el Parque Automotor, pero para profundizar el
trabajo de investigacion se considerd a los principales actores econdmicos y la generacion de
Desechos Sélidos Municipales; decision que se fundamentd porque segln el Protocolo Global de
Gases de Efecto Invernadero a escala comunitaria sugiere las fuentes de emision que se deben

considerar para la evaluacion.
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3.2.1.3 Definir limites

Los Gases de efecto Invernadero segln el Protocolo Kioto establece seis tipos de gases: Didxido de
carbono (CO2), Metano (CH,), Oxido nitroso (N20), Perfluorocarbonos (PFCs), Hidrofluorocarbonos
(HFCs) y Hexafluoruro de azufre (SFe); de los cuales para la evaluacion se considerd Unicamente el
Didxido de Carbono y el Metano, determinacion que se fundamenté de acuerdo a las directrices IPCC
2006.

Ademas con la informacion recolectada se pudo presentar un reporte Basico que hace referencia a
emisiones directas e indirectas, para los principales actores econémicos; en cambio para el parque

automotor y desechos sélidos municipales se consider6 datos de todo el canton Guano.
3.2.1.4 Definir periodo de tiempo

El inventario de emisiones recopilé datos documentados durante un periodo de 12 meses que
corresponden al afio 2015, decision que se tomd porque los estdndares GHG Protocol fueron
disefiados para dar cuenta de las emisiones de gases de efecto invernadero de la ciudad dentro de un

mismo afio de referencia.

3.2.2 Resultados de las entrevistas

Mediante las entrevistas en profundidad y semiestructuras se obtuvo la informacion necesaria del
parque automotor, actores econdmicos y desechos sélidos municipales, datos basicos que permitieron
realizar el inventario de emisiones y posterior célculo de la Huella de Carbono.

3.2.3 Resultados del inventario en el Parque Automotor

Segun los datos recolectados en la Direccion Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad

Vial Guano el canton tiene 5259 vehiculos registrados en el 2015.
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Tabla 1-3: Namero de vehiculos del cantdn Guano segun la clase y modelo

Modelo

Clase Total | 2003y
Anterior

2004|2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Automovil | 2387 731 70 | 102 | 116 | 128 | 117 | 160 | 139 | 209 | 204 | 192 | 140 | 79

Autobus 55 18 2 3 3 2 3 4 2 3 2 4 6 3

Camion 243 92 9 9 11 | 15 | 14 | 15 7 14 | 16 | 16 | 14 | 10

Camioneta | 1107 518 31 | 38 | 43 | 49 | 51 | 69 | 52 | 64 | 54 | 62 | 47 | 28

FurgonetaC | 76 28 4 4 3 4 3 5 3 8 2 2 7 4

Furgoneta P | 145 59 5 8 8 10 6 8 3 2 13 | 11 6 6

Motocicleta | 1216 29 16 | 22 | 47 | 53 | 75 | 80 | 107 | 134 | 200 | 174 | 214 | 63

Volqueta 30 13 0 1 1 1 1 4 1 1 2 2 2 1

Total 5259 | 1488 | 136 | 187 | 234 | 261 | 271 | 345 | 316 | 436 | 493 | 463 | 435 | 194

Fuente: Direccion Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial Guano DMTTTSV-G
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Grafico 1-3: Resultado nimero de vehiculos del cantén Guano segun la clase

m Automovil

= Autobus

= Camion
Camioneta

m Furgoneta C

m Furgoneta P

= Motocicleta

m Volqueta

Realizado por: Dennis Chafla R

El graficol-3 muestra que dentro del parque automor del cantén Guano el 45% corresponden a la
clase automoviles seguidos del 23 y 21% de motocicletas y camionetas respectivamente, estos
porcentajes elevados se debe a que son medios de transporte livianos y de bajo costo de consumo de

combustible.

Tabla 2-3: NUmero de vehiculos del canton Guano segun el tipo de combustible

Tipo de combustible Total - Uso del _vehl'culo ——
Particular Alquiler | Municipio
Diésel 549 437 102 10
Gasolina 4710 4563 136 11
Total 5259 5000 238 21

Fuente: Direccion Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial Guano (DMTTTSV-G)

3.2.4 Resultados del inventario de los Actores econémicos

En el cantén Guano existen 599 actividades comerciales segln el catastro de patente del 2015 y para
la evaluacion se realizé un listado de 75 actores econdmicos que pudieran emitir mayor cantidad de
GEl, agrupadas en 4 estratos (agricultura, ganaderia, fabricas y varios) de acuerdo a la funcién que

cumplian.
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Cuadro 1-3: Catastro de actividades comerciales en el cantén Guano

LUIS

RAZON CIUDAD
N° ACTIVIDAD NOMBRES
SOCIAL /PARROQUIA
AGRICULTURA
AGRICULTURA - CRIA DE ACAN PACA LUIS .
1 GANADO VACUNO CARLOS SIN SAN ANDRES
ACAN PACA SEGUNDO -
2 AGRICULTURA CASIMIRO SIN SAN ANDRES
APO VELASCO ANGEL
3 AGRICULTURA RODOLFO SAN ISIDRO
CULTIVO DE ASOCIACION DE
LEGUMINOSAS, PRODUCTORES
4 HORTALIZAS Y DE OTROS AGROPECUARIOS SIN SAN ANDRES
CEREALES. PRODUCCION TAHUALAG AVANZA "
DE LECHE ASOTAHUALAG"
CULTIVO DE TOMATE BARRENO CABEZAS
5 RINON WALTER EDUARDO SN SAN ISIDRO
. CAJAMARCA DACTO
6 ACTIVIDADES AGRICOLAS NELLY MARLENE SIN LA MATRIZ
CULTIVO DE
LEGUMINOSAS, HABAS, DUCHI ACAN MARIA .
! TUBERCULOS Y RAICES, ROSA SN SAN ANDRES
PAPAS
TZETZA CAJILEMA .
8 AGRICULTURA HUMBERTO SIN SAN ANDRES
GANADERIA
< ESCUDERO CHAVEZ <
9 GANADERIA JHONNY DARIO SIN SANTA FE DE GALAN
CRIA DE GANADO ASOCIACION AGRICOLA ﬁé%cc'gi'i$
10 VACUNO Y CULTIVO DE Y PECUARIA MUJERES PECUARIA SAN ANDRES
OTROS CEREALES, TRABAJADORES
QUINUA TATACTO MUJERES
TRABAJADORAS
. CABEZAS MEDINA .
11 PRODUCCION PECUARIA CARLOS ARMANDO SIN SAN ANDRES
PRODUCCION DE GANADO MANOTOA TIPAN
12 VACUNO MIRIAM CARMITA SIN ILAPO
GANADERIA Y ESPECIES PACA ACAN CARMEN .
13 MENORES MARIA SIN SAN ANDRES
MACAS GUSQUI ANGEL
14 | CRIADERO DE CHANCHOS OSWALDO SIN EL ROSARIO
CRIAS DE AVES DE MARINO MANZANO
15 CORRAL ROSA HERMELINDA SIN LA PROVIDENCIA
MIRANDA ADRIANO
16 CRIADERO DE POLLOS FABIOLA DEL PILAR SIN EL ROSARIO
17 CRIANZA DE AVES GUEVARA GABRIELA AVICOLA LA SAN ISIDRO
VIRGINIA
18 CRIANZA DE CERDOS VARGAS VILEMA JOSE SIN SAN GERARDO
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Cuadro 1-3: continuacion

OSWALDO HUMBERTO

CABEZAS E HIJOS

FABRICAS
FABRICA DE
19 CARROCERIAS ALVALEf‘SDgN'%(\?’SEADO MEGABUSS SAN ANDRES
METALICAS
FABRICACION DE AVALOS REYES DORA CALZADO
20 CALZADO DE CUERO MARIA AREVALO LA MATRIZ
FABRICACION DE FAJARDO LANDIVAR
21 CALZADO ARMANDO RUPERTO OFAHER FACTORY LA MATRIZ
FABRICACION DE GONZALEZ DOMINGUEZ CALZADO
22 CALZADO DE CUERO IVAN HUMBERTO JEFERSON EL ROSARIO
FABRICACION DE MAIGUA LLANGO LUIS
23 CALZADO DE CUERO OLMEDO SN LAMATRIZ
FABRICACION DE GUERRERO CHICO
24 CALZADO GISELA CLARIBEL SN LAMATRIZ
FABRICACION DE
25 CALZADO DE CUERO Y SAMPEDRO AYALA LOS ZAPATOS DE LAMATRIZ
VENTA AL POR MENOR DE WILSON FERNANDO GUANO
CALZADO
FABRICACION DE
26 CALZADO Y TIENDA DE SE\(/BISLI;’IEDTOELRLEIF 5(')% o SIN LA MATRIZ
ABARROTES
FABRICACION DE RIOFRIO VILLALVA
27 ARTICULOS DE CUERO NELSON GERMAN SIN LAMATRIZ
FABRICACION DE PUENTE GUIJARRO
28/ | ARTICULOS DE CUERO CESAR ARTURO CUEROS EL ALCE EL ROSARIO
FABRICACION DE
CALZADO Y PRENDAS DE CALI LARA HUGO
29 VESTIR PARA TRABAJO Y GERMAN SIN LAMATRIZ
UNIFORMES
30 FABRICACION DE PANCHO CAJAMARCA Akg?gi%ﬁg LA MATRIZ
ALFOMBRAS CARLOS HUMBERTO
PANCHO
31 FABRICACION DE PANCHO CAJAMARCA SIN
ALFOMBRAS EDGAR MEDARDO
FABRICACION DE . ALFOMBRAS Y
32 TAPICES, ALFOMBRAS GUSQLE’)'EIC_L;{ZCE:CC%ON'AR'A ARTESANIAS EL ROSARIO
MEDIANTE EL TEJIDO GUSQUI
33 FABRICACION DE ALARCON PANCHO ALFOMBRAS LA LA MATRIZ
ALFOMBRAS PLUTARCO GERARDO ECUATORIANA
FABRICACION Y VENTA AMAGUAYA PASMAY
34 DE ALFOMBRAS MARIO OSWALDO SIN LA MATRIZ
FABRICACION DE CHAVARREA LUIS ARTESANIAS SAN
35 ALFOMBRAS ENRIQUE PEDRO LA MATRIZ
36 FABRICACION DE HILOS CABEZAS ALTAMIRANO HILANDERIA LA MATRIZ
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Cuadro 1-3: continuacion

ACTIVIDAD DE

GUIJARRO GUEVARA

HILANDERIA

37 FABRICACION DE HILOS ALONSO HUMBERTO GUIJARRO LA MATRIZ
FABRICAMOS PRENDAS
DE VESTIR DE DIARIO Y CARRASCO MACAS
38 ETIQUETA PARA MILTON ALONSO RIO TEXTIL EL ROSARIO
HOMBRES Y MUJERES
39 FABRICA DE TELAS CAWA ASX&R ANGEL TEJIDOS HILARIO EL ROSARIO
. INDUSTRIA
FABRICACION DE CAYAMBE YAMBAY B
40 PRENDAS DE VESTIR WILLIAM FERNANDO DISTRIBUCION LA MATRIZ
YAMCAY
FABRICACION DE CHACHA DIAZ HUGO
4 CHOMPAS ORFILIO SN LAMATRIZ
FABRICACION DE CHAVARREA YAMBAY
42 PRENDAS DE VESTIR MARIO FERNANDO ROPA DEPORTIVA LAMATRIZ
FABRICACION DE
PRENDAS DE VESTIR DE .
43 ROPA EXTERIOR PARA PI%%LACDHQVAAT\IEGVEAL%S A SIN LA MATRIZ
HOMBRES, MUJERES Y
NINOS
FABRICACION DE
FRAZADAS, MARNAY CALDERON ANA
44 SOBRECAMAS, [SABEL RICHARD SPORT LA MATRIC
EDREDONES, COBIJAS
FABRICACION DE YUMICEBA ESTRADA
45 CHOMPAS JAIME ALONSO SIN LAMATRIZ
FABRICACION DE
PRENDAS DE VESTIR, ZELA ALTAMIRANO CREACIONES
46 REPARACION Y MARTHA RENE MARTHITA LAMATRIZ
ARREGLAR MENOR
FABRICACION DE DUCHI PILCO SEGUNDO
a7 ESTRUCTURAS VICENTE SIN LA MATRIZ
FABRICACION DE
PUERTAS, VENTANAS, VILEMA PADILLA
48 | CONTRAVENTANAS Y SUS FLAVIO MARCIAL IMEV EL ROSARIO
MARCOS
FABRICACION DE VIDRIO .
49 TERMO FORMADO POR GARCESUTEFERREG(EDGAR RIO GLAS EL ROSARIO
OTROS PROCESOS
FABRICACION DE
EXPLOSIVOS, PRODUCTOS | PILCO PALMAY ANGEL
50 PIROTECNICOS, EDUARDO SIN LA MATRIZ
ANTORCHAS, ARTICULOS.
FABRICACION DE OTRAS
FORMAS PRIMARIAS DE QUISNIA TIERRA
51 PLASTICO PARA USO CARLOS ALONSO SIN LA MATRIZ
AGRICOLA
FABRICACION DE QUISNIA TIERRA
52 CUERDAS KLEVER ALFREDO PRODUPLAST EL ROSARIO
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Cuadro 1-3: continuacion

GASOLINERAS,
CARBURANTES,
GASOLINA'Y
LUBRICANTES

ANDRES EDUARDO

SERVICIO RUTA 35

. GONZALEZ LUNA CESAR JOYERIA
53 FABRICACION DE JOYAS EDUARDO MONSERRATH LA MATRIZ
VARIOS
ELABORACION DE OLLAS LEON AGUIRRE . .
54 DE ALUMINIO PATRICIO EDUARDO ALUMINIOS LEON SAN ANDRES
ELABORACION DE GUAMAN QUINZO .
%5 BLOQUES BENJAMIN BOLIVAR SN SAN ANDRES
FABRICACION DE
56 ARTICULOS PARA LA MENDEZ UVIDIA SN
CONSTRUCCION, MAYRA MONICA
BLOQUES
EXTRACCION Y . CONCESION
57 PROCESAMIENTO DE Lozsﬁjgf‘( %AFIIEII?EDI?ON MINERA LA
MATERIAL PETREO PROVIDENCIA
CONSTRUCCION DE CONSORCIO GALARBE -
58 OBRAS CIVILES BECERRA SN LAMATRIZ
ELABORACION DE REPRESENTACION
59 ALIMENTOS A BASE DE NAVAS SARA ES MONTEVERDE SAN ANDRES
CEREAL NAVAS S.A.
. VARGAS TOTOY NORMA LACTEOS DONA
60 QUESERIA ISABEL ISABEL EL ROSARIO
PRODUCCION DE TAIPE SALAZAR MARIA LACTEOS -
61 DERIVADOS LACTEOQS LORENA HUMMINGBIRD SAN ANDRES
PRODUCCION Y
b THE ELENES
EXPLOTACION DE AGUAS THE ELENES SPRINGS
62 MINERALES Y CIA. LTDA. SPRI'_'\}GD?AC'A' LA MATRIZ
NATURALES )
MUEBLES Y
ACTIVIDADES DE TIERRA IGUASNIA "
63 CARPINTERIA HOLGER VICENTE MADEF;&SO..EBERY EL ROSARIO
TORO LLIGUIN ANGEL .
64 ASERRADERO ALBERTO SIN NOMBRE SAN ANDRES
FABRICACION DE MALDONADO HURTADO
65 PRODUCTOS DE MADERA NORA SILVANA NANOMADERAS EL ROSARIO
VENTA AL POR MENOR DE
COMBUSTIBLE /
' ARGUELLO ERAZO ESTACION DE
66 CARBURANTES, EL ROSARIO
GASOLINA E INCLUSO MAYRA LUCRECIA SERVICIO GUANO
LUBRICANTES
VENTA AL POR MENOR DE
COMBUSTIBLES PARA
AUTOMOTORES Y ) )
67 MOTOCICLETAS EN SANCHEZ OCHOA ESTACION DE SAN ANDRES
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Cuadro 1-3: continuacion

TURISMO HOTELERIA Y

DONOSO YEPEZ

68 ALIMENTOS RODRIGO TOMAS REFUGIO URBINA SAN ANDRES
ADMINISTRACION LA ANDALUZA LA ANDALUZA .
69 HOTELERA ASOCIADOS ASOCIADOS SAN ANDRES
; LOPEZ ORDONEZ LA CASA DE
70 COMPLEJO TURISTICO REINERIO FERNANDO FERNANDO EL ROSARIO
) MECANICA
SERVICIO DE MECANICA PALA TIERRA MARCO
71 AUTOMOTRIZ VINIGIO AUTOMOTRIZ SAN LA MATRIZ
PEDRO
REPARACION DE SERVICIO
72 VEHICULOS PALA EEEE?TV(;“LSON ELECTRICO SAN LA MATRIZ
AUTOMOTORES PEDRO
REPARACION DE TRACTO
73 VEHICULOS SEPC%LSB gsﬂhg'l\géo CAMIONES DIESEL EL ROSARIO
AUTOMOTORES AUTOMOTORES
LAVADORA Y
74 LAVADO DE VEHICULOS LUBRICADORA LA %@&’QESEQDLAA LA MATRIZ
INMACULADA
75 VULCANIZADORA VIMOS G%ﬁ'\eﬂﬁ"\' MARIA SIN LA MATRIZ
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Guano (GADM)
Realizado por: Dennis Chafla R.
e Muestreo aleatorio estratificado
Tabla 3-3: Datos para el calculo del tamafio de la muestra y estrato
ACTIVIDAD N; P Q; PQ; | NiPQ; | NyN
AGRICULTURA 8 0,5 0,5 0,25 2,00 0,106667
GANADERIA 10 0,5 0,5 0,25 2,50 | 0,133333
FABRICAS 35 0,5 0,5 0,25 8,75 0,466667
VARIOS 22 0,5 0,5 0,25 5,50 0,293333
TOTAL 75 18,75 1

Realizado por: Dennis Chafla R.
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Cuadro 2-3: Resultados del muestreo aleatorio estratificado

Férmula Parametro Resultado
n : tamafo de la muestra
N; : tamafio de la poblacion en el estrato “7”
Tamafio de la muestra | P - Probabilidad de ocurrencia en el estrato “i” 3654
n=»oy,
0,5
P Y s
n= ] Q; : Probabilidad de no ocurrencia en el estrato “;”
NE+32INP; O, 05
N : tamafio de la poblacién
E : error muestral
E : error muestral
Error o .
5 d : desviacion estandar 0,5
. . . E=0,0651
E:a’_2 Z : 1,96 valor constante obtenido mediante el nivel
Z '
de confianza 95%
n; : tamafio de la muestra en el estrato “i” Estrato agricultura: n,=0
Tamafio del estrato - .
n : tamafio de la muestra Estrato Ganaderia: ng=1
N; L .
m:nx; N : tamafio de la poblacién Estrato Fabricas: ng=2
N; : tamafio de la poblacién en el estrato “;” Estrato Varios: ny=1

Realizado por: Dennis Chafla R.

Después de utilizar muestreo aleatorio estratificado se obtuvo que el tamafio de la muestra es 4, es
decir que de los 75 actores econdmicos, 4 fueron parte de la investigacion y de acuerdo con el tamafio
de cada estrato aplicando muestreo aleatorio simple se estableci6 que Avicola La Virginia, Hilanderia

Guijarro, Cueros el Alce y actividades de carpinteria Ebery Pino correspondientes al sector ganaderia,

fabricas y varios fueron las evaluadas para determinar la Huella de Carbono de éste sector.

Las cuatro microempresas fueron seleccionadas porque son los actores econémicos mas
representativos del canton Guano y generan un impacto econémico positivo para el desarrollo de la

colectividad. La visita a los actores econdmicos fueron registrados en un matriz previamente elabora.

(Ver Anexo I: Registro de visitas a los actores econdémicos)

3.2.4.1 Avicola La Virginia

Por medio de las entrevistas en profundidad y semiestructuradas realizadas a la Ing. Gabriela Guevara,

se consiguio datos descriptivos e informacion de las actividades que realiza Avicola la Virginia.
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3.2.4.1.1 Datos descriptivos

La avicola esta localizada en la provincia de Chimborazo, canton Guano, parroquia San Isidro, cuenta
con una superficie de 10000 metros cuadrados. Esta dedicada a la produccion y distribucién de
huevos, fue creada en el afio 2011 por una joven emprendedora y visionaria, la ingeniera zootecnista

Gabriela Guevara que comenzo la crianza de 1000 Aves Ponedoras.

Después de afios de trabajo esforzado y continuo formé una granja avicola a la que
denominé GRANJA “LA VIRGINIA”, comenzando sus operaciones con la crianza aproximada de
1000 Aves Ponedoras y luego de 3 afios de incansable labor e impulsado por la creciente demanda
logré promover hasta el presente afio, la crianza de 7.000 aves ponedoras.

Fotografia 1-3: Granja Avicola La Virginia

Fuente: Granja avicola La Virginia

3.2.4.1.2 Procesos de produccién

La granja avicola La Virginia cumple con tres procesos para la obtencion de su producto:

elaboracidn de balanceado, engorde y produccion.
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PROCESO

v Maiz ,
¥ Soya DE PRODUCCION
v Harina de pescado
v Polvillo
v Afrecho Luz
v Carbonato —_— Balanceado
v Sal Agua
v Fosfato
v' Minerales
v Antihongos
v Aceite de palma
Alimentacion de las -
Gallinas —  Gallinaza
J/ \/
| Secado
4 500 huevos/dia S HUEVOS

l Venta de abono

DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION

Figura 1-3: Organigrama de procesos de la granja Avicola la Virginia

Fuente: Granja avicola La Virginia

Realizado por: Dennis Chafla R.

e Elaboracién de balanceado

El proceso de elaboracion de balanceado tanto para pollos de engorde, ponedoras y reproductoras son
en diferentes fases y puede dividirse en siete etapas: 1) Recepcidn y almacenaje de materias primas,
2) Molienda, 3) Mezclado, 4) Pelletizado, 5) Extrusion y zaranda, 6) Adicién de grasas, y 7) Empaque

y/o despacho a granel.

En este proceso, se reciben las materias primas; maiz, soya, harina de pescado, polvillo, afrecho,
carbonato, sal, fosfato, minerales, antihongos y aceite de palma cuya presentacion puede ser en sacos
0 a granel, posteriormente se muelen las materias primas, luego las particulas resultantes del proceso
de molienda (harina o granos) se mezclan afiadiendo macro y micro ingredientes ademas de una

materia prima liquida siempre y cuando se indique en la formula.
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Fotografia 2-3: Proceso de elaboracion de balanceado

Fuente: Granja avicola La Virginia

e Engorde

Tanto la higiene (limpieza-desinfeccién), condiciones sanitarias, como la temperatura (condiciones
climaticas) en los lugares de engorde de las aves son aspectos fundamentales para obtener un pollo
de calidad. Los galpones, deben ser desocupados con dos semanas de anticipacién con el propdésito
de limpiarlos, desinfectarlos eliminando cualquier virus que pueda causar enfermedades 0 muertes al

nuevo lotes de pollos que iniciaran un nuevo proceso.
El proceso de la fase de engorde se inicia con la entrada de los insumos necesarios para el levante de

los pollos, tiene una duracion que promedia los 42 dias, tiempo en el cual las aves deben alcanzar

entre 1,8 y 2,1 kg de peso vivo, se hace entrega del lote al matadero para su beneficio.
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Fotografia 3-3: Proceso de engorde en galpones

Fuente: Granja avicola La Virginia

e Proceso de produccién

Se pre-selecciona la postura por area y por tamafio de huevo, luego se procesan y empacan los huevos
procedentes de ponedoras comerciales y en ocasiones huevos fértiles, con los mas estrictos controles
sanitarios, para brindar a los consumidores locales y clientes a nivel nacional, un producto de alta
calidad. Finalmente se coloca toda la produccion en el area de almacenaje para su debido despacho a
los diferentes clientes.

Fuente: Granja avicola La Virginia
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3.2.4.1.3 Datos inventariados

Cuadro 3-3: Datos inventariados en la granja avicola La Virginia

Alcance Fuente de emision Datos Unidad
Combustién GLP 89 gal/afio
estacionaria ié /afi

Alcance 1 Dlesgl 0 ga /arjo
., . .. | Gasolina 300 gal/afio
Combustion movil — —
Diésel 0 gal/afio
Alcance 2 | Consumo de energia eléctrica 1600 kWh/afio
Generacién de desechos ~
1 6,0 t/afio
Alcance 3 sOlidos
Consumo de agua 182,5 m3/afio

Realizado por: Dennis Chafla R.

Los 89 gal/afio de GLP correspondieron al consumo de 12 cilindros de gas de 15 kg utilizados
principalmente para la preparacion de alimentos y no consumian diésel ya que no cuentan con
maquinaria de tipo industrial. Los 300 gal/afio fueron del consumo de gasolina de una camioneta

marca Chevrolet.

Los 1600 kwWh/ afio se debieron al consumo de energia ya que necesitaba calor en el proceso de
engorde de las aves y se mantenia la temperatura adecuada dejando las luces encendidas. La avicola
generO 6 toneladas de desechos en el afio inventariado, de los cuales la mayoria correspondia a
gallinaza que luego es vendida como abono orgénico. Los 182,5 m3/afio fueron del consumo de agua

que era utilizada principalmente en la alimentacién para la crianza de aves.

3.2.4.2 Cueros el Alce

Por medio de las entrevistas en profundidad y semiestructuradas realizadas al Ing. Cesar Puente, se

consiguid datos descriptivos e informacion de las actividades que realiza cueros el Alce.

3.2.4.2.1 Datos descriptivos

Cueros el Alce es una empresa pequefia, de Sociedad de hecho, donde el propietario, Carlos Puente
hace de Gerente y tiene una responsabilidad ilimitada. La aportacion del capital es propia, por tanto

es una empresa nacional de capital privado. Tiene una estructura organizacional definida o dividida
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en areas funcionales y cuenta con un nimero de trabajadores de aproximadamente 8 trabajadores en

planta y 16 que trabajan fuera de la planta en el armado de los articulos de cuero y en ventas.

Inicia en el afio de 1989 curtiendo cueros pequefios como son de borrego y cabras. En 1991 empieza
a curtir cueros de res al mismo tiempo a confeccionar ropa de cuero. Desde entonces ha ido
diversificando la produccion de articulos de cuero, y a partir de junio del 2008 implementa la linea
de calzado. Cada dia mejora la calidad y diversidad de sus productos.

La fabrica y oficina estan ubicadas en la provincia de Chimborazo, cantén Guano, exactamente en la
entrada a este canton a 250 m. de la carretera en la Calle José Rodriguez 103 y Le6n Hidalgo. Dispone
de un almacén amplio de distribucién ubicado dentro de la misma fabrica, un segundo local en el
parque central del mismo canton.

3.2.4.2.2 Procesos de produccion

Se divide en dos partes: curtiembre y elaboracion de los articulos en cuero
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[Entradas Operaciones Unitarias

Salidas |

]
Fiel fresca ylo salade — | Recepcion de Pieles
Piel fresca, sal _ I Salado
| |
- C e ==
Piel fresca!s.?l.?da. reactivos quimicos i .
Agua, bactericida — Remojo 4
Piel remojada, cal, suffuro de U -
sodio ' Pelambre >
Agua — —
. 3L
Piel depilada — s
P — Lavado de Pelambre —
1
Piel depilad _— - T
iel depilada
P! Descamado
Piel d d > :
iel descarnada Dividido |_>
Piel descamada y dividida J\,L
Agua, soluciones de sulfato Desencalado y Purga [
de amonio, bisulfito de ] >
sodio, enzimas |
Piel desencalada _—r Lavado L
Agua —- —
Piel desencalada, sal _— - L >
Agua, acido formico, acido — Piquelado |——,
sulflrico |
Piel piquelada, sales de R — o

Curtido

cromo o tanino, basificante

Agua l_,L

>
Piel curtida R I Escurrido | ;
Cuero curtido _ | Rebajado, Raspado |—>
Cuero curtido + L’L >
Agua, formiato de sodio > I Neutralizado I—P
Cuero neutralizado,recurtientes, - : i ”
colorantes = Recuéudo. Tenidoy
—— d L

Agua 70°C, aceites ngr{as‘a 2

< > 2
Cuero recurtido — | Lavado l 2.3
Agua > T

ey
Cuero recurtido E— kecado. Recorte y Clasificado |—>
Piel recurtida, Pigmentos, | Acabado

Figura 2-3: Procesos de produccion cueros el Alce

Fuente: Fabrica Cueros el Alce
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a. Curtiembre

Sigue todos los procesos fisico-quimicos a partir de la piel cruda adquirida en los camales, hasta la

obtencion de las pieles curtidas especificas para la elaboracion de cada producto en cuero, para esto

cuenta con una infraestructura adecuada.

A continuacion un resumen de los procesos que suelen emplearse.

e Trabajos en Ribera: constituyen los trabajos destinados a la preparacion de las pieles para la

curticion. Consta de las siguientes fases:

Remojo: rehidratacion y limpieza

Pelambre: depilado, eliminacidon de la epidermis y del pelo o lana.
Dividido: se hace solo en pieles gruesa y determina el espesor de la piel.
Desencalado: eliminacion de cal.

Rendido: aflojamiento de la estructura fibrosa del colageno.

e Curticion: Constituye aquellos trabajos destinados a transformar las pieles en un material

resistente, duradero, e imputrescible. La curticion debe por tanto respetar las apreciadas

caracteristicas de las pieles y conferirles otras mas precisas, acordes con el articulo al que van

a ser destinadas. Este proceso se divide en:

Piquelado: adicion de acidos y sales para que posteriormente penetre el producto
curtiente.

Curticion propiamente dicha.

Neutralizacion: adicién de basificantes para ajustar el pH del cuero.

Rebajado: o raspado, determina el espesor final del cuero, caracteristico para cada
producto.

Recurticion: complementaria de la curticion a la que aporta las caracteristicas
diferenciales.

Tefido: Tintura o coloracion de las pieles.

Engrase definitivo para obtener el tacto, la suavidad, la morbidez y la flexibilidad

deseados
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Fotografia 5-3: Area de procesos Cueros el Alce

Fuente: Fabrica Cueros el Alce

Acondicionamiento y secado: se refiere a los procesos de preparacion de las pieles para el

acabado y comprende:

- Escurrido: Maxima eliminacién posible por medios mecénicos del agua absorbida en los
procesos anteriores.

- Repasado: estirado y alisado para la eliminacion de arrugas y recuperacion de la maxima
superficie posible

- Ablandado: operaciones mecanicas que daran a la piel el grado de morbidez y suavidad
deseada.

- Estacado: obtencion del definitivo grado de humedad que las pieles mantendran a partir
de este momento.

Acabado: es el maquillaje, proteccion, que dara definitivamente su aspecto, color, brillo,

toque (sensacion que nos causa al tocar la piel) esto es: suave, sedoso, ceroso, grasoso,

frenante, etc.
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Fotografia 6-3: Area de acabados Cueros el Alce

Fuente: Fabrica Cueros el Alce

b. Elaboracion de los articulos en cuero
Una vez obtenido el cuero contindan con la segunda parte que comprende las siguientes areas de
competencia:
e Disefio:
- Dibujar bosquejos de disefio.

- Seleccionar insumos de acuerdo al disefio.

¢ Modelaje:
- Construir patron de modelaje.
- Realizar despiece de las partes que constituyen el modelo.
- Ejecutar prototipo y escalado del modelo.
- Elaborar especificaciones técnicas para la produccién del modelo.

- Establecer calculos de costo.

e Corte:
- Revisar la cantidad y calidad de los insumos (cueros, entretelas y forros).
- Ubicar los modelos en el insumo.

- Cortar en forma manual o usando maquina.
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- Codificar las piezas cortadas.
e Preparado y cosido.
- Prepara insumos, maquinas y herramientas para coser las piezas y ornamentos.
- Unir piezas y ornamentar.
e Montaje y terminaciones:
- Realizar operaciones de montaje o armado.
- Dar terminaciones al producto.

o Realizar un control de calidad de cada prenda.

Fotografia 7-3: Area de elaboracion de los articulos en cuero

Fuente: Fabrica Cueros el Alce

3.2.4.2.3 Datos inventariados

Cuadro 4-3: Datos inventariados cueros el Alce

Alcance Fuente de emisién Datos Unidad
Combustién GLP 134 gal/afio
estacionaria Diésel 3500 gal/afio

Alcance 1 - —
Combustién | Gasolina 600 gal/aiio
movil Diésel 0 gal/afio
Alcance 2 | Consumo de energia 7800 kWh/afio
eléctrica

Generamo,n.de desechos 3,98 t/afio

Alcance 3 solidos
Consumo de agua 1008 m3/afio

Realizado por: Dennis Chafla R.
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Los 134 gal/afio de GLP correspondieron al consumo de 18 cilindros de gas de 15 kg utilizados
principalmente para la preparacion de alimentos, los 3500 gal/afio de combustion estacionaria de
diésel fueron del consumo de un caldero que es utilizado por la fabrica para el lavado de cuero.

Los 600 gal/afio fueron del consumo de gasolina de dos vehiculos (un automévil Hyundai y una
camioneta Mazda). Los 7800 kWh/afio se debieron al consumo de energia para el funcionamiento de
una abatanadora, una raspadora y un compresor de 0,5 Hp del 2000 utilizados en el proceso de

curtiembre.

Cueros el Alce gener6 3,98 toneladas de desechos en el afio inventariado, de los cuales la mayoria
provenia del cuero fresco (recortes) y de cuero en tripa que no son mayor problema ya que son
comercializados. Los 1008 m3/afio fueron del consumo de agua que era utilizada principalmente en

el remojo, rehidratacion y limpieza del cuero.

3.2.4.3 Hilanderia Guijarro

Por medio de las entrevistas en profundidad y semiestructuradas realizadas a la Sra. Sandra Guijarro,

se consiguio datos descriptivos e informacion de las actividades que realiza Hilanderia Guijarro.

3.2.4.3.1 Datos descriptivos

Hilanderia Guijarro se encuentra ubicada en la Avda. 20 de diciembre y Dunji del cantén Guano de
la provincia de Chimborazo. Es una fabrica que se dedica a elaborar hilos de fibras naturales y
sintéticas en diferentes grosores y colores, los mismos que se utilizan para la confeccion de suéteres

y alfombras.

Los inicios de la fabrica fue en 1961 que empez6 con la obtencién de hilo de forma manual y con el
pasar de los afios su propietario adquirié maquinaria usada para ayudarse en los procesos. Con el
aumento de la demanda de hilo en la industria nacional es que en 1990 realizaron la renovacion
integral de la fabrica, empezando con un cambio de las instalaciones ya que requerian una ampliacién

del area de lavado de lana y también renovaron la maquinaria de fabrica.
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3.2.4.3.2 Procesos de prod

uccion

Hilanderia Guijarro tiene tres procesos de trabajo: lavado, hilatura, tinturado

Recepcion y
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FINAL
‘ T
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(Lana Blanca, Lana — _Res:M Sgh_dos —
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Figura 3-3: Procesos de produccion hilanderia Guijarro

Fuente: Hilanderia Guijarro

-57-




a. Proceso de Lavado

e Recepcion y almacenaje de la lana cruda: lana virgen se pesa y almacena

e Clasificacion: se realiza manualmente

e Lavado: se elimina las impurezas que se encuentran presentes en la lana y se utiliza abundante
agua con detergente.

e Centrifugado: cumple la funcion de escurrir la mayor cantidad de agua

e Secado: se realiza de manera natural con el calor del sol.

b. Proceso de Hilatura

e Apertura y limpieza: pasa por la sacudidora en la que se apertura la lana en capas mas
pequefas y se elimina las impurezas que se encuentran presentes en la lana.

e Encimado: se adiciona aceites para que la lana no se cargue de energia estatica

e Cardado de lana: su funcién principal es dar la formacion de un velo de lana totalmente
uniforme y luego es transportado por los rodillos hasta unos cilindros de madera.

e Madejadora: hace la extraccién del hilo en madejas de aproximadamente 1 a 2 Ib.

e Descrudado: el hilo blanco en madejas pasa por unos recipientes que contienen blangqueador

y agua caliente.

c. Proceso de Tinturado con sus etapas
e Tinturado: las madejas de lana ingresan al tinturado en un autoclave
e Secado: después de ser tinturada se seca al ambiente.

e Se embala y almacena el producto.

3.2.4.3.3 Datos inventariados

Cuadro 5-3: Datos inventariados hilanderia Guijarro

Alcance Fuente de emision Datos Unidad
Combustién GLP 126 gal/aﬁo
estacionaria Diésel 4090 gal/afio

Alcance 1 - —
Combustion | Gasolina 620 gal/afio
movil Diésel 582 gal/afio
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Cuadro 5-3: continuacién

Alcance2 | Consumo de energia 5200 | KWhiafio
eléctrica
Generacion de desechos N
e 401 t/afio
Alcance 3 solidos
Consumo de agua 14040 m3/afio

Realizado por: Dennis Chafla R.

Los 126 gal/afio de GLP correspondieron al consumo de 17 cilindros de gas de 15 kg utilizados
principalmente para la preparacion de alimentos y los 4090 gal/afio de combustion estacionaria de

diésel fueron utilizados por un caldero que posee la hilanderia para calentar el agua del tinturado.

Los 620 gal/afio fueron del consumo de gasolina de un vehiculo Jeep marca Chevrolet y los 582
gal/afio correspondieron al consumo de diésel de un camién marca Hino GD.
Los 5200 kWh/afio se debieron al consumo de energia para el funcionamiento de una hiladora y una

autoclave utilizada para el tinturado.

Hilanderia Guijarro gener6 4,01 toneladas de desechos, compuestos principalmente por basura,
pelusas y residuos de lana virgen. Los 14040 m?/afio fueron del consumo de agua que era utilizada en

el proceso de lavado y tinturado.

3.2.4.4 Muebles y madera Ebery Pino

Por medio de las entrevistas en profundidad y semiestructuradas realizadas al Sr. Holger Tierra, se
consiguid datos descriptivos e informacién de las actividades que realiza Muebles y Madera Ebery

Pino.

3.2.4.4.1 Datos descriptivos

Muebles y madera Ebery Pino estd localizada en la provincia de Chimborazo, cantén Guano,
parroquia el Rosario, barrio San Pedro las Abras fue creada en 1998 por el Sr. Holger Tierra. Esta
dedicada a trabajos de carpinteria que tiene como objetivo cambiar la materia prima (madera) en
formas creativas de acuerdo a las necesidades de los clientes. Es asi que construyen puertas, ventanas

y diversos articulos para el amueblado de sala, comedor, cocina y dormitorios.
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La carpinteria cuenta con un personal minimo (8 trabajadores), tres carpinteros y cinco ayudantes
quienes no tienen un plan de trabajo sino que trabajan por obra/dia, para esto cuenta con la maquinaria

y herramientas bésicas.

3.2.4.4.2 Procesos de produccion

La carpinteria tiene cuatro procesos de trabajo: secado, disefio, fabricacién y pintado

a. Secado
Para que la madera pueda secarse correctamente las tablas o tablones son apiladas para que exista una
buena circulacién de aire. Un pilo esta conformado por capas de tablas entre los cuales se dispone

listones separados de 1 a 6 cm para que permita la circulacién horizontal de aire.

b. Disefio
Se disefia los articulos de madera basandose en las ideas del cliente, se selecciona los materiales que
se utilizaran en la elaboracion del mismo y finalmente se corta cada una de las partes utilizando las

herramientas y maquinaria adecuada.

c. Fabricacion
En este proceso se unen las partes del articulo de madera que se esta fabricando, verificando que las
medidas sean las solicitadas por el cliente. Se deja a secar la pega y después es lijada cuidadosamente

con maquinaria y de formar manual, utilizando un equipo de proteccion personal.

d. Pintado

- Se aplica sellador especial en toda la madera, se deja secar por una media hora o
dependiendo del fabricante del producto.

- Se lija con papel de lija nimero 120 y se aplica una segunda capa.

- Se vuelve a lijar dos veces mas con lija namero 220 y 280.

- La aplicacién del sellador puede ser con brocha o con pistola de aspersién siguiendo
siempre la direccion de la veta de la madera.

- Después de pasar por éste proceso la madera quedard mas tersa y lista para recibir el

acabado final, pudiendo ser pintura, laca o barniz.
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3.2.4.4.3 Datos inventariados

Cuadro 6-3: Datos inventariados muebles y madera Ebery Pino

Alcance Fuente de emision Datos Unidad
Combustion GLP 178 gal/afio
: . ” ar
Alcance 1 estacionaria Dlesgl 0 ga /arjo
Combustion | Gasolina 350 gal/aiio
movil Diésel 0 gal/afio
Alcance 2 | Consumo de energia 6300 KWhafio
eléctrica
Generacion de desechos N
Alcance 3 solidos 5.2 tafio
Consumo de agua 504 m3/afio

Realizado por: Dennis Chafla R.

Los 178 gal/afio de GLP correspondieron al consumo de 24 cilindros de gas de 15 kg utilizados
principalmente para la preparacion de alimentos. Los 350 gal/afio fueron del consumo de gasolina de
una camioneta marca Chevrolet utilizado por el propietario para movilizarse a cumplir con procesos

de instalacion.

Los 6300kWh/afio se debieron al consumo de energia para el funcionamiento de maquinaria como:
cierra circular, cepilladora, prensa hidraulica, lijadora de banda, entre otras. Muebles y madera Ebery
Pino genero 5,2 toneladas de desechos, compuestos principalmente de aserrin que es el resultado del
proceso de cortado de madera, basura comin y polvo de madera. Los 504 m3/afio fueron del consumo

de agua que era utilizada por los miembros de la familia del propietario.

3.2.5 Resultado del Inventario de los Desechos Sélidos Municipales (DSM)

El cantén Guano gener6 8406,51 t/afio en el 2015 y una produccion per capita de 0,492 kg/habitante-
dia en el sector urbano y 0,424 kg/habitante-dia en el sector rural. Desechos correspondientes a

diversas actividades que las generan como el barrido publico, mercado, comercios, centros educativos

y centro de salud.
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Tabla 4-3: Datos inventariados de los Desechos Sélidos Municipales

Poblacién a servir Produccién P Cantidad de residuos soélidos
_ (habitantes) rq uccion Fer generados
Afio , Capita (PPC) T
Canton Guano Diaria Anual Acumulado
Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | (t/dia) (t/afio) (1)

2013 6123 10751 | 16874 0,487 0,420 18,92 2736,52 2736,52
2014 6173 10826 | 16999 0,489 0,422 19,16 2770,69 5507,21
2015 6299 11421 | 17720 0,492 0,424 19,39 2899,29 8406,51

Fuente: GAD Municipal del canton Guano

Realizado por: Equipo consultor COPADE

3.3 Resultados del Calculo de la Huella de Carbono

Las toneladas CO, e del parque automotor, actores econémicos y desechos sélidos municipales se

obtuvieron mediante la aplicacion de ecuacion establecidas por el IPCC (ver Anexo J: Hojas de
célculo de las emisiones de GEI)

A continuacién se muestran los resultados que se obtuvieron del calculo de la Huella de Carbono de

las principales fuentes de emision de Gases de Efecto Invernadero en el cantén Guano, periodo 2015.

Tabla 5-3: Resultados calculo de la Huella de Carbono en el cantéon Guano

Total de emisiones de GEI

Sector (t CO, )

Pargue automotor 85252,35
Actores econémicos 403,98
Desechos Sdlidos Municipales 5650,63

Total 91306,97

Realizado por: Dennis Chafla R.
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Gréfico 2-3: Emisiones GEI en el canton Guano

= Parque automotor
= Actores econémicos

= Desechos Sélidos
Municipales

Realizado por: Dennis Chafla R.

En el gréfico 2-3 se muestra que el 93% (85252,35t CO, e) y 6 % (5650,63 t CO, €) de las emisiones
en el canton Guano corresponden al parque automotor y desechos sélidos municipales
respectivamente, esto se debe porque para el calculo se utilizé el total de vehiculos y desechos del
cantén; por el contrario para los actores econdmicos se realiz6 en base a 4 micro empresas que

pertenecieron al 1% (403,98 t CO, e) de las emisiones.

El promedio de emisiones por cada micro empresa es de 101 t CO,, e por afio y cabe destacar que en
el canton Guano existen 75 actores econdmicos, por tanto pudieran generar 7574,66 t CO, e. Los
resultados de cada fuente de emision (parque automotor, actores econémicos y desechos sélidos

municipales) se describen detalladamente a continuacion:

3.3.1 Resultados del Parque Automotor

Tabla 6-3: Resultados emisiones de CO, y CH, del parque automotor

Combustible Emisiones GEI Total de

estimado emisiones
gal/afio | TJ/afio CO, CH, tCO, e
2521811 332 85199,40 53,0 85252,35

Realizado por: Dennis Chafla R.
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Gréfico 3-3: Emisiones GEI del Parque Automotor

0,06%

uCO,
- CH4

Realizado por: Dennis Chafla R.

En el grafico 3-3 se muestra que las 85252,35 t CO, e corresponden al 99,94 % de CO, (85199,40 t

CO, €e) y 0,06 % de CH, (53t CO; e), esto se debe a que en el proceso de combustion el combustible

(gasolina, diésel) reacciona con el aire y emite principalmente CO,. Ademas los motores modernos

tienen mayor eficiencia de consumo de combustible por lo que no emiten grandes cantidades de gases
y en el caso del cantén Guano de los 5259 vehiculos Unicamente 1488 pertenecen a modelos del 2000

y anteriores.

3.3.2 Resultados de los Actores econdmicos

Tabla 7-3: Resultados emisiones de CO,, e de los Actores econémicos

Actor econémico Emisiones
. i or
Alcance | Fuente de emision | AVICOla | ~ o oc ol | Hilanderia | Muebles Ip
la . Ebery alcance
L Alce Guijarro .
Virginia Pino tCOz e
Alcance | Combustidn estacionaria| 0,74 126,45 147,51 1,48 276,18
1 — —
Combustién movil 10,08 20,16 41,68 11,76 83,68
Alcance Consump d(_a energia 113 5,52 3,68 4.46 14,80
2 eléctrica
Alcance Ge”eraC[S%TiggsdeseChos 5,29 3,51 3,54 4,59 16,93
3 Consumo de agua 0,14 0,79 11,06 0,40 12,40
Total de emisiones GEI t CO, e 17,39 156,44 207,47 22,68 403,98

Realizado por: Dennis Chafla R.
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Gréfico 4-3: Emisiones de GEI de los actores econdmicos

4%

m Avicola la Virginia
u Cueros el Alce
u Hilanderia Guijarro

Muebles Ebery Pino

Realizado por: Dennis Chafla R.

En el grafico 4-3 se muestra las 403,98 t CO, e generadas por 4 actores econémicos, de las cuales el
51% (207,47t CO, €) y 39 % (156,44 t CO, e) corresponden a Hilanderia Guijarro y Cueros el Alce
respectivamente; estas micro empresas reportan emisiones elevadas debido a la combustion de diésel

utilizado dentro de sus procesos de produccion (calderos) y también al consumo desmedido de agua

en el proceso de lavado de materia prima.

3.3.3 Resultados de los Desechos sélidos Municipales (DSM)

Tabla 8-3: Resultados emisiones de CO, y CH, de los Desechos solidos municipales

Desechos solidos Emisiones GEI Total de
municipales emisiones
t/afio Gg/afio CO, CH, tCO, e
8406,51 8,41 4120,64 1529,98 5650,63

Realizado por: Dennis Chafla R.
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Gréfico 5-3: Emisiones de GEI de los Desechos s6lidos Municipales

uCO,
HCH,

Realizado por: Dennis Chafla R.

El grafico 5-3 muestra las 5650,63 t CO, e provenientes del 73% de CO, y 27% CH,, gases generados
por el proceso de combustion a cielo abierto de los desechos sélidos municipales que es una mezcla

de residuos organicos como alimentos y papeles; e inorganicos como plastico, vidrio y metales.

La produccién per capita de los desechos sélidos fue de 0,458 kg/habitante-dia, que son dispuestos
en celda emergentes hasta que esté listo la construccion del relleno sanitario programado por las
autoridades del cantén Guano.

3.4 Disefio Plan de Mejora

El disefio del Plan de Mejora contempl0 la identificacion del sector de mejora, detectar las causas del

problema, medidas de mejora, establecer un objetivo cuantificable de reduccion de emisiones y fijar

el afio base de mejora. (Ver Anexo L: Disefio del Plan de Mejoras)
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Cuadro 7-3: Medidas de Mejora para el Parque Automotor

Objetivo Medidas de mejora Responsable
Socializar los resultados de la evaluacion de la Huella de GAD
o Carbono en las principales fuentes de emision de gases de o
Concientizar los ) Municipal
efecto invernadero
efectos que provocan _ _ _
. Educar a la poblacion a través de las escuelas y medios de
las emisiones de los o
hicul comunicacion con respecto a los efectos que producen las GAD
vehiculos
emisiones de GEI de un vehiculo sobre el medio ambiente | Municipal
y la poblacién.
No calentar mas de un minuto el motor cuando esté frio
porque los vehiculos modernos administran el aire y| Poblacion
combustible de forma automatica.
Conducir a una velocidad media y reducir al minimo el uso »
Paoblacion
del freno.
Evitar los excesos de velocidad en carretera porque esto
implicaria que el motor necesite mas combustible para| Poblacion
realizar su trabajo.
No llenar el tanque al maximo porque mientras mas pesado
Ahorrar el consumo . ) . » »
) estd el vehiculo requiere de mayor combustion para| Poblacion
de combustible de los
] moverse.
vehiculos _ i i
Efectuar el mantenimiento necesario para el sistema de N
] L » Paoblacion
encendido, carburacién e inyeccién del motor.
Mantener las llantas correctamente infladas porque
tenerlas por debajo de lo recomendado aumentard la| Poblacion
friccion y a la vez el consumo.
Utilizar gasolina con bajas cantidades de plomo y optar por .
) o Poblacion
el combustible ecolégico.
Regular periédicamente la combustion del motor para N
) » . Paoblacion
evitar la produccion de gases tdxicos
Disminuir la Compartir los vehiculos para movilizarse Paoblacion
circulacion de ) ) o »
Caminar o circular en bicicleta Poblacion

vehiculos livianos

-67-




Cuadro 7-3: continuacion

Mejorar el sistema de ] ] . GAD
) Realizar estudios de rutas de movilidad o
transporte publico Municipal
Generar ordenanzas especificas que sancionen la GAD
contaminacion desmedida del aire ocasionada por los o
Controlar las i . Municipal
o ) vehiculos de la localidad.
emisiones vehiculares i _ __
Medir los gases de combustion en la revision de GAD
matriculacion vehicular anual. Municipal

Realizado por: Dennis Chafla R.

Cuadro 8-3: Medidas de Mejora para los Actores econdmicos

Objetivo Medidas de mejora Responsable
Optimizar el rendimiento de las calderas, reduciendo el | Institucién/or
o uso de horas a la semana dentro de los procesos de | ganizacion
Disminuir el ., .
produccion y asegurar un mantenimiento adecuado
consumo de

combustible para

Utilizar herramientas informéticas para la monitorizacion

de consumos.

Institucién/or

ganizacion

equipos

Programar revisiones periddicas de los equipos

Institucién/or

ganizacion

Renovar el parque automotor por vehiculos modernos que

utilicen menos combustible.

Institucién/or

ganizacion

Ahorrar el consumo

de combustible de

Realizar el mantenimiento periédico de los vehiculos.

Institucién/or

ganizacion

los medios de

transporte

Cambiar los neumaticos y comprobar su estado

regularmente.

Institucién/or

ganizacion

Evitar cargas innecesarias en el vehiculo.

Institucion/or

ganizacion
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Cuadro 8-3: continuacién

Ahorrar el consumo
de energia eléctrica
de la
institucién/organizac

ion

Aprovechar al maximo la luz natural

Institucion/or

ganizacion

Sustituir lamparas incandescentes por fluorescentes de

bajo consumo

Institucion/or

ganizacion

Limpiar de manera regular ventanas y lamparas

Institucion/or

ganizacion

Apagar los aparatos eléctricos cuando no se usan

Institucion/or

ganizacion

Usar regletas maltiples con interruptor o enchufe

programable.

Institucion/or

ganizacion

Ahorrar el consumo
de agua en los
procesos de

produccién

Usar de manera conciente el agua en los procesos de
produccion de la institucion/organizacion, considerando

que es un ahorro econémico.

Institucion/or

ganizacion

Implementar un programa de produccién mas limpia.

Institucion/or

ganizacion

Realizado por: Dennis Chafla R.

Cuadro 9-3: Medidas de Mejora para los Desechos s6lidos Municipales

suelos para la agricultura.

Obijetivo Medidas de mejora Responsable
Realizar charlas de capacitacion a la poblacion para la | GAD
reduccidn de desechos Municipal

Reducir la generacion | Impulsar un programa de manejo de los desechos sélidos | GAD
de desechos so6lidos | en los hogares fomentando la reduccion, reutilizacion y | Municipal
municipales reciclaje de los residuos.
Establecer centros de recoleccion de desechos solidos | GAD
reciclables en sectores estratégicos Municipal
Implementar la técnica de segregacion en la fuente para | GAD
Disefiar sistemas de | separar los residuos que puedan ser reciclados. Municipal
tratamiento para los | Realizar compostaje mediante la degradacion de materia | GAD
desechos solidos organica para obtener un producto que acondicione los | Municipal

Realizado por: Dennis Chafla R.
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CONCLUSIONES

e EIl diagndstico participativo con los actores sociales, econémicos y politicos del canton
permitio reconocer el sector de mayor interés; que de acuerdo con ésta investigacion fueron
el parque automotor con 5529 vehiculos, los 75 actores economicos y las 8406,5 t/afio de
desechos s6lidos municipales que se generaron en el canton Guano durante el 2015.

e La muestra representativa de las principales fuentes de emision de Gases de Efecto
Invernadero influy6 en la determinacién de la Huella de Carbono porque el célculo se realiz6
con 4 actores econémicos de los 75, mientras que para el parque automotor y los desechos

solidos municipales se utilizé la totalidad de los valores inventariados.

e Un inventario de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) fue la mejor opcién para
cuantificar la Huella de Carbono del cantén Guano porque de esta manera se conocio que el
parque automotor produjo 85252,35t CO, e, los actores econémicos 403,98t CO, e y los

desechos sélidos municipales 5650,63 t CO, e.

e La elaboracion de un plan de mejora fue la herramienta fundamental para plantear medidas
que ayuden a reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero provocadas por las

diversas actividades de los sectores influyentes del canton Guano.

e Lainformacion recolectada admitié la evaluacion de la Huella de Carbono de las principales
fuentes de emisidn de Gases de Efecto Invernadero en el cantén Guano, que gener6 91306,96
t CO; equivalente en el afio 2015 distribuidos de la siguiente manera: el 1% fueron de los
actores economicos, el 6% de los desechos soélidos municipales y el 93% del parque
automotor; siendo éste ultimo el causante de la mayor cantidad de didxido de carbono (CO,)

debido al aumento de vehiculos particulares en la localidad.

¢ Mediante la cuantificacion de la Huella de Carbono se establecié que las emisiones de GEI
en el cantén Guano son elevadas porque al relacionar con las 5164946 t CO, equivalentes
producidas por el Distrito Metropolitano de Quito, Gnicamente el 56% le correspondia al
parque automotor y Guano siendo un cantén pequefio tiene el 93% de emisiones en éste

sector. Ademas existe una gran diferencia de habitantes entre los dos cantones y sin embargo
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la generacion de GEI de la poblacién es similar 1,99 t CO, e/hab para Quito y 1,95 t CO,

e/hab para Guano.

La Huella de Carbono no tiene valores de limites permisibles de emisién de GEI a la
atmosfera pero mientras éste valor sea menor, indicara que las actividades desarrolladas por
la poblacion son amigables con el medio ambiente y que la contribucién con el calentamiento

global es minimo.

RECOMENDACIONES

Los actores econdmicos deberian elaborar una base de datos de las actividades relevantes que
generan gases de efecto invernadero en su institucion/organizacion para que puedan realizar

acciones efectivas y planificadas para disminuir su Huella de Carbono.

Es competencia de la Direccion Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial
Guano controlar los gases de combustién emitidos por los vehiculos cuando éstos acuden a
la revision de matriculacion anual mediante la creacion de normas y con el equipo de
monitoreo adecuado; y llevar un registro computarizado del nimero de vehiculos que

pertenecen al cantén.

El Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén Guano tiene la responsabilidad de
gestionar el carbono municipal iniciando con el célculo de la Huella de Carbono institucional
para después disefiar un plan de mitigacion y elaborar estrategias de comunicacion de los

resultados obtenidos.

Para futuras investigaciones realizar el inventario de emision de Gases de Efecto Invernadero
con el total de la poblacion utilizando una muestra representativa de cada parroquia del cantén

para que la cuantificacion de la Huella de Carbono sea por cada familia.
Al Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE) trabajar de manera conjunta con las

autoridades municipales para obtener valores propios de los factores de emision de los GEI

ya que son indispensables para la determinacion de la Huella de Carbono.

-71-



BIBLIOGRAFIA

ADAME ROMERO, Aurora; & SALIN PASCUAL, Daniel. Contaminacién Ambiental. México
D.F.: Trillas, 1993, pp. 21-30.

ADAPT CHILE RESILIENCIA AL CAMBIO CLIMATICO. Manual de Medicion de la Huella
de carbono a Nivel Comunal. [en linea]. Santiago de Chile: Adapt Chile Resiliencia al Cambio
Climatico, 2014. [Consulta: 20 noviembre 2015]. Disponible en: http://www.adapt-
chile.org/web/wp-content/uploads/2015/04/Manual-Para-la-Medicion-de-la-Huella-de-Carbono-a-
Nivel-Comunal.pdf.

ASOCIACION DE EMPRESAS AUTOMOTRICES DEL ECUADOR. Venta de vehiculos
segun la marca. [en linea]. Quito Ecuador: Asociacion de empresas automotrices del Ecuador,
2015. [Consulta: 18 mayo 2016]. Disponible en:

https://issuu.com/suplementosgec/docs/asociacionempresasautomotricesvp

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD. Norma UNE-EN ISO 14064. [en linea].
Espafia: Asociacion Espafiola para la Calidad, 2013. [Consulta: 14 junio 2016]. Disponible en:

http://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/norma-une-en-iso-14064.

AMBIO. Actividades humanas que originan el aumento de Gases de Efecto Invernadero. [en linea].
San José Costa Rica: Fundacion AMBIO, 2012. [Consulta: 18 noviembre 2015]. Disponible en:

http://www.fundacionambio.org/article/que-actividades-humanas-originan-el-aumento-de-est/.

ASOCIACION DE MUNICIPALIDADES ECUATORIANAS. Canton Guano. [en linea]. Quito:
Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas, 2010. [Consulta: 28 febrero 2016]. Disponible en:

http://www.ame.gob.ec/ame/.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y ACREDITACION. Plan de
mejoras como herramienta de trabajo. [en linea]. Espafia: Agencia Nacional de Evaluacién de la

Calidad y Acreditacion, 2007. [Consulta: 20 abril 2016]. Disponible en: http://www.aneca.es/.

BIOENCICLOPEDIA. Combustibles fésiles. [en linea]. Bioenciclopedia, 2014. [Consulta: 11 junio

2016]. Disponible en: http://www.bioenciclopedia.com/combustibles-fosiles/.



BOLANOS, E. Muestra y Muestreo. [en linea]. México: Ernesto Bolafios Rodriguez, 2012.
[Consulta: 30 noviembre 2015]. Disponible en:
www.uaeh.edu.mx/docencia/P_Presentaciones/tizayuca/gestion_tecnologica/muestraMuestreo.pdf.

CAIZALUISA BARROS, Alicia; & LOPEZ ROMO, Maria. Formulacion de la propuesta del
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del cantén Guano, Provincia de Chimborazo mediante el
uso de herramientas SIG [en linea] (Tesis).(Pregrado) Escuela Politécnica del Ejército, Quito,
Ecuador. 2012. pp. 4-30. [Consulta: 2016-03-30]. Disponible en:
repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5310/1/T-ESPE-033286.pdf.

CORDERO AHIMAN, O. Calculo de la Huella de Carbono segun la metodologia francesa Bilan
carbone®: aplicacion a la sociedad de los transportes publicos de la ciudad Limoges S.T.C.L en el
afio 2009 [en linea] (tesis).(Maestria) Universidad de Zaragoza, Espafia. 2011. pp. 5-15. [Consulta:
22 junio 2016]. Disponible en: repositorio.educacionsuperior.gob.ec/bitstream/28000/326/.../T -
SENESCYT-0096.pdf

CARBON TRUST. Guia Huella de Carbono. [en linea]. Londres: Carbon Trust, 2012. [Consulta:

22 noviembre 2015]. Disponible en: http://www.carbontrust.com.

CHALAK, A. [et al.]. “Comportamiento de los servicios de autobus acondicionadas en el Gran
Beirut: Implicaciones para las emisiones de gases de efecto invernadero, el bienestar social y la
politica de transportes™. Elsevier [en linea], 2016, (Beirut) 88 (A), pp. 265-285. [Consulta: 26 junio
2016]. ISSN 0959-6526. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856416302683

DIAZ, L. [et al.]. “La entrevista, recurso flexible y dinamico”. Elselvier [en linea], 2013, (Distrito
Federal México) 2 (7), pp. 162-162. [Consulta: 25 mayo 2016]. ISSN 2007-5057. Disponible en:
riem.facmed.unam.mx/sites/all/archivos/.../09_MI_LA%20 ENTREVISTA.pdf

ECO-HUELLA. Ventajas de la Huella de Carbono. [en linea]. Madrid: Eco-Huella, 2014. [Consulta:

16 noviembre 2015]. Disponible en: http://www.eco-huella.com/.



ESTRATEGIAS DE DESARROLLO BAJO EN EMISIONES. Proyecto Huella de Ciudades:
hacia un desarrollo urbano bajo en emisiones y resiliente al cambio climético. Experiencias en La
Paz, Quitoy Lima. [en linea] Lima Per0: Plataforma Regional LEDS LAC, 2014. pp. 2-5. [Consulta:
5 diciembre2015]. Disponible en: http://ledslac.org/proyecto-huella-ciudades-hacia-un-desarrollo-

urbano-bajo-en-emisiones-resiliente-al-cambio-climatico.

ESCOBAR, Jazmine; & BONILLA JIMENEZ, Francy. “Grupos focales: una guia conceptual y
metodoldgica”. Cuadernos Hispanoamericanos de Psicologia [en linea], 2009, (Bogotd) 9 (1), pp.
51-67. [Consulta: 25 abril 2016]. ISSN 2346-0253. Disponible en:
http://www.uelbosque.edu.co/publicaciones/cuadernos_hispanoamericanos_psicologia/volumen9_n

umerol

GALLARDO QUINGATUNA, N. Estudio para la implementacion de un sistema de gestion
ambiental en la Hilanderia Guijarro del cantén Guano [en linea] (tesis).(maestria) Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 2004. pp. 33-50. [Consulta 15 mayo 2016].
Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec/

GHG PROTOCOL. Gases de Efecto Invernadero. [en linea]. Washington D.C: Greenhouse Gas
Protocol, 2012. [Consulta: 14 junio 2016]. Disponible en: http://www.ghgprotocol.org/.

GOBIERNO DE ESPANA. Guia para el Calculo de la Huella de Carbono y para la elaboracion
de un Plan de Mejora de una Organizacion. [en linea]. Madrid: Centro de Publicaciones, 2015.

[Consulta: 10 junio 2016]. Disponible en: http://publicacionesoficiales.boe.es/

GUERRERO, S. Tipos de Investigacion. [en linea]. Stacey Guerrero Moral, 2011. [Consulta: 17
diciembre 2015]. Disponible en: http://es.slideshare.net/staceyguerrero/cualitativo-cuantitativo-

experimental-y-no-experimental-7005447

INEC. Datos estadisticos. [en linea]. Quito: Instituto Nacional de estadistica y censos, 2014.

[Consulta: 16 noviembre 2015]. Disponible en: http://www.ecuadorencifras.gob.ec.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. Estudio “Huella de Carbono en
productos de exportacion Agropecuarios de Chile” [en linea]. Chile: Instituto de Investigaciones

Agropecuarias (INIA) y Servicios de Ingenieria DEUMAN, mayo 2010. pp. 5-19. [Consulta: 23 junio



2016]. Disponible en: http://wwwz2.inia.cl/medios/platina/descarga/Resumen%?20Ejecutivo%?20-
%20Huella%20de%20Carbono.pdf.

LOPEZ, V. M. Cambio Climéatico y Calentamiento Global. México D.F.: Trillas, 2009. pp. 17-107.

LOMELI, N. A. [et al.]. “Cambio climatico a nivel de nicho y cafia de azlicar”. Iberoamericana de
Bioeconomia y Cambio Climatico [en linea], 2015, (México) 1(1), pp. 185-206. [Consulta: 6 mayo
2016]. ISSN 2410-7980. Disponible en:
ageconsearch.umn.edu/bitstream/.../\V0l1%201%20num%201%20pag%20185-206.pdf

LEE, K. “La integracion de la huella de carbono en la cadena de suministro: el caso de Hyundai
Motor Company (HMC) en la industria del automovil™. Elselvier [en linea], 2011, (Australia) 19 (11),
pp. 1216-1223. [Consulta: 28 mayo 2016]. ISSN 0959-6526. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652611000862

MINISTERIO DEL AMBIENTE DE ECUADOR. Estrategias politicas y tecnolégicas para
reducir los niveles de Gases de Efecto Invernadero. [en linea]. Quito: Ministerio del Ambiente de

Ecuador, 2014. [Consulta: 18 noviembre 2015]. Disponible en: http://www.ambiente.gob.ec/.

MELEAN ROMERO, Rosana; & BONOMIE SANCHEZ, Maria. “Redes empresariales como
estrategia de cooperacién en el Sector Avicola del estado Zulia”. Scielo [en linea], 2007, (Caracas)
19 (1), pp. 5-30. [Consulta: 15 mayo 2016]. ISSN 0378-7818. Disponible en:

www.ucla.edu.ve/dac/compendium/revistal9/01_bonomie_melean.pdf

MANAHAN, S. E. Introduccién a la Quimica Ambiental. México D.F.: Reverté, 2007. pp. 401-462.
968-6708-60-X.

METRO DE QUITO EPM. Estudio de Impacto Ambiental. [en linea]. Quito: Metro de Quito, 2013.
[Consulta: 7 mayo 2016]. Disponible en: http://www.metrodequito.gob.ec/metro.php?c=1353.

NAVARRO, J. Actividades humanas que producen Gases de Invernadero. [en linea]. Cambio
Climatico, 2008. [Consulta: 15 noviembre 2015]. Disponible en:
http://www.cambioclimatico.org/content/de-que-manera-las-actividades-humanas-producen-gases-

de-invernadero.



PUERTO QUINTANA, Conrado; & MOLINA ESQUIVEL, Enrique. La Contaminacion del aire
y sus riesgos para la Salud. 1 ed. Cuba: Ciencias Médicas, 1992, pp. 1-59.

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE. Efecto
Invernadero. [en linea]. Kenya: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2015.
[Consulta: 13 junio 2016]. Disponible en: http://www.unep.org/spanish/.

PANEL INTERGUBERNAMENTAL SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO (1IPCC).
Documento técnico Il del IPCC. [en linea]. Suiza: Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico, 1997. [Consulta: 8 junio 2016]. Disponible en: https://www.ipcc.ch/pdf/technical-
papers/paper-111-sp.pdf. 92-9169-301-4.

PANEL INTERGUBERNAMENTAL SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO (IPCC). . Informe
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. [en linea]. Suiza:
Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2008. [Consulta: 8 mayo 2016]. Disponible en:
http://www.ipcc.ch/

ROBLES, B. “La entrevista en profundidad: una técnica atil dentro del campo antropofisico”.
Cuicuilco [en linea], 2011, (Distrito Federal México) 18(52), pp. 39-49. [Consulta: 24 mayo 2016].
ISSN 1405-7778. Disponible en: www.redalyc.org/pdf/351/35124304004.pd

REDROBAN DILLON, J. C. Investigacion y Puesta en marcha de los Recursos Gastronémicos del
Ecuador canton Guano, Provincia de Chimborazo. [en linea] (tesis).(pregrado) Universidad
Particular de Loja Repositorio Universidad Particular de Loja, Loja, Ecuador. 2011. pp. 2-10.
[Consulta: 2016-05-05]. Disponible en: http://dspace.utpl.edu.ec/.

SANTILLAN SANDOVAL, P. Determinacion de la Huella de Carbono bajo las consideraciones de
la norma 1SO 14064 en el area de aceria de la empresa metalirgica Ecuatoriana ADELCA C.A. [en
linea] (tesis).(Pregrado) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador. 2014. pp. 10-60.
[Consulta: 20 junio 2016]. Disponible en:
dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3674/1/85T00314.pdf



TWENERGY. Consecuencias del Efecto Invernadero. [en linea]. Espafia: Edesa, 2012. [Consulta:
19 noviembre 2015]. Disponible en: http://twenergy.com/a/consecuencias-del-efecto-invernadero-
6009.

U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Informacién en el Ahorro del Combustible.
[en linea]. USA: Office of Transportation, 2010. [Consulta: 16 mayo 2016]. Disponible en:
https://www.fueleconomy.gov/feg/espowerSearch.jsp?keep=1&tabView=0.

VERDUGO, W. Tipos de Investigacion. [en linea]. México: Wenceslao Verdugo, 2010. [Consulta:
14 diciembre 2015]. Disponible en: http://es.slideshare.net/wenceslao/tipos-de-investigacin-5327275

VARGAS, I. “La entrevista en la investigacion cualitativa: Nuevas tendencias y retos”. Calidad en
la Educacion Superior [en linea], 2012, (Costa Rica) 3(1), pp. 119-139. [Consulta: 23 mayo 2016].
ISSN 1659-4703. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3945773

VITERI MOYA, F. Célculo de la Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de
la Universidad Técnica Equinoccial Quito-Ecuador. [en linea] (tesis).(Maestria) Universidad Técnica
Equinoccial, Quito, Ecuador. 2013. pp. 4-6. [Consulta: 21 junio 2016]. Disponible en:
repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/7253/2/T-ESPE-047307-P.pptx

WEART, S.R. El Calentamiento Global. Pamplona: Laetoli, 2003. pp. 8-25.

WANG, Ch. [et al.]. “La huella de carbono de la materia textil a lo largo de su ciclo de vida: un
estudio de camisas de algodon chino”. Elselvier [en linea], 2015, (China) 188 (A), pp. 464-475.
[Consulta: 28 mayo 2016]. ISSN 0959-6526. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615007064



ANEXOS
ANEXO A

METODOLOGIA PARA LA CONFORMACION DE GRUPOS FOCALES

Para la realizacion de los grupos focales, el presente trabajé se baso en la investigacion de Jazmine
Escobar: “Grupos Focales: Una Guia Conceptual y Metodologica”, para lo cual se establecié una

serie de pasos:

1. Desarrollo del cronograma
Se planificaron las sesiones con antelacion de cuatro semanas, tiempo en el cual se pudo identificar,
analizar, formular y evaluar el problema de investigacion; realizar una lista de los posibles

participantes ademas de disefiar y conseguir los materiales de ayuda para las sesiones. (Escobar et al.,
2009)

2. Seleccion de los participantes
En el momento de seleccionar a los participantes, los investigadores se hacen algunas preguntas
COMO: (Escobar et al., 2009)
¢Quiénes son los sujetos que debian formar parte del grupo focal?
¢Quiénes son los actores locales?
¢Quiénes son los sujetos representativos de lo social?

¢Para quién son representativos?

Las respuestas a estas preocupaciones nos llevaron a considerar tres criterios basicos de seleccion:

e Un criterio tedrico: consideramos "actores locales" a aquellas personas gque con la toma y
gjecucidn de sus decisiones inciden en la realidad local. Son parte de la base social local y
actGan como individuos o colectivo que, ademas, estan sometidos a condicionamientos
politicos, econdmicos, territoriales. (Escobar et al., 2009)

e Un criterio metodolégico: se tuvo en cuenta el criterio de heterogeneidad entre grupos.
Respetando las logicas de accion socio-territorial, fueron disefiados grupos segln los ejes:
politico-administrativos, econdmico productivos y socio-culturales. (Escobar et al., 2009)

e Un criterio subjetivo: implicé analizar nuestros niveles de involucramiento en el proceso de

investigacion tanto como investigadores (integrantes de un campo cientifico) como sujetos



sociales (integrantes de una sociedad y poseedores de conocimientos, reconocimientos,

prejuicios y valoraciones personales, contacto con lo local). (Escobar et al., 2009)

Seleccién del moderador

La metodologia sugiere que el moderador sea miembro del grupo focal y que tenga
conocimiento del tema a tratar. En este sentido el moderador fue el investigador del presente
trabajo. (Escobar et al., 2009)

Preparacion de preguntas estimulo
Las preguntas fueron concretas, estimulantes y flexibles para orientar la discusion de o mas

general a lo especifico. (Escobar et al., 2009)

Seleccion del sitio de reunion
La sesion de los grupos focales se realiz6 en un lugar privado; donde s6lo tenian acceso los
participantes y el investigador; ademas, este sitio contaba con iluminacion adecuada y libre

de ruidos externos. (Escobar et al., 2009)

Logistica
Se verificd que el lugar de la sesion cuente con los asientos necesarios y equipo tecnolégico
en perfecto estado, ademas se organizé un incentivo alimentario en agradecimiento a la

participacion en el grupo focal que fue entregado al culminar la sesion. (Escobar et al., 2009)

GUIA PARA EL DESARROLLO DE UN GRUPO FOCAL

TEMA: Evaluacion de la Huella de Carbono de las principales fuentes de emision de gases de efecto

invernadero en el canton Guano.

ACTIVIDAD: Socializacion del tema de investigacién
FECHA: Jueves 11 de febrero de 2016

LUGAR: Departamento de Desarrollo Econémico Social y Ambiente ubicado en la Av. 20 de

Diciembre y Le6n Hidalgo.
MODERADOR: Dennis Chafla Ramos (Investigador)
PARTICIPANTES:

Se espero contar con los representantes de:

Gobierno Auténomo Descentralizado del canton guano (Alcalde)



Departamento de comunicacion GADM Guano
Departamento de Medio Ambiente del GADM Guano
Cooperativa de Transporte “Andina”

Cooperativa de Transporte “20 de Diciembre”
Cooperativa de taxis “Los Nevados”

Céamara artesanal de Guano

Sociedad la Matriz

Sociedad el Rosario

Cueros el “Alce”

Hilanderia Guijarro

GAD parroquiales

PREGUNTAS:

Una vez que se realiz6 una pequefia presentacion expositiva del tema se aclar6é que la informacion

proporcionada en ese grupo de trabajo sera utilizada Unicamente con fines de analisis para la

investigacion.

De esta forma se realizaron preguntas para determinar si los participantes en algiin momento han

escuchado algo sobre el tema en discusion.

1.
2
3
4.
5

También se incentivé a los participantes que el presente trabajo de investigacion puede ayudar a que
Guano sea reconocido como un cantén que ha determinado su Huella de Carbono ademas de ser la

capital artesanal del pais. Por eso la importancia de aportar con sus opiniones respecto al tema.

1.
2.
3.

¢Qué es la Huella de Carbono?
¢Cuéles son los tipos de GEI?
¢ Como se miden los GEI en las organizaciones?

¢Cual es la importancia de medir la Huella de carbono?

¢Cuéles son los beneficios que las autoridades gubernamentales les dan a las

instituciones/organizaciones por generar un reporte de carbono neutral?

¢ Qué problemas medio ambientales afectan al cantén Guano?
¢Existen gases de efecto invernadero en el cantén Guano?

¢Cudles son las principales fuentes o sectores que emiten mayor cantidad de GEI?



ANEXO B

MODELO DE INVITACION AL GRUPO FOCAL

Guano, 1 de febrero de 2016

Sr. Segundo Avalos
PRESIDENTE DE LA COOPERATIVA DE TRANSPORTE “ANDINA”

Por medio de la presente, la Unidad de Medio Ambiente del GAD Municipal de Guano le hace una
cordial invitacion a participar en un “Grupo de Discusion” el dia jueves 11 de febrero de 15:00 a
17:00 en el Departamento de Desarrollo Econémico Social y Ambiente ubicado en la Av. 20 de

Diciembre y Le6n Hidalgo.

La reunion a la que asistira estard conformada por las autoridades municipales del canton y
representantes de la sociedad. En dicha reunion, se discutird sobre la Huella de Carbono de las
principales fuentes de emisién de Gases de Efecto Invernadero del canton Guano, investigacion de
gran importancia ya que nos ayudara a medir el impacto que provoca el desarrollo de una actividad

sobre el clima, y nos gustaria conocer su opinion sobre el tema.

Es importante mencionarle que el nimero de asistentes a la reunion es limitado, por ello el éxito y la
calidad de la discusion, estara basado en la cooperacidn de las personas asistentes.

Desde ya agradezco su participacion y lo saludo cordialmente.

Ing. Genny Lopez Dennis Chafla R.
JEFA DE LA UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE INVESTIGADOR



ANEXO C

ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD GUIA Y PAUTAS PARA SU DESARROLLO

La entrevista en profundidad sigui6é el modelo de conversacion equilibrada, es decir encuentros
reiterados cara a cara entre el investigador y los informantes. Encuentros orientados hacia la
comprension de las perspectivas que tienen los informantes respecto de sus
instituciones/organizaciones, experiencias o situaciones de su vida cotidiana, expresadas con sus

propias palabras. (Robles, 2011)

La entrevista se la realiz6 en funcion de algunas consideraciones generales, segin Vargas (2012):

e Haber leido la guia de pautas varias veces antes del encuentro. En ella se contemplaron los
temas a ser abordados, a modo de guia orientativa. Si el entrevistador conoce a detalle los
temas a profundizar, la guia le sera solo un “recordatorio a mano” durante la charla, sin
necesidad de seguirla exhaustivamente.

e Conocer las caracteristicas que describen al entrevistado, por las cuales fue seleccionado para
realizar la entrevista.

e Tener presente el lugar y hora destinados para la entrevista.

e Asegurarse de que el dispositivo de grabacién este en buen estado.

La entrevista se llevd adelante en funcidn de una guia de pautas al inicio, durante y cierre de la misma.

INICIO

1. La entrevista comenzé con un saludo cordial acompafiado de una breve presentacion y la
explicacion sobre el propdsito de la misma. (Robles, 2011)

2. Es importante mencionar que durante la presentacion, quedo explicitado la confidencialidad
en el uso de la informacion recabada. Ademas se aclaré que la informacion obtenida seran
utilizados Unicamente para fines de investigacién y no con toma de represarias o sanciones.
Se debi6 enfatizar la importancia de disponer, de opiniones espontaneas del entrevistado,
transmitiéndole que no se trata de valorar sus respuestas, si estan bien o mal. (Robles, 2011)

3. Se solicit6 autorizacion para grabar, explicando que la finalidad de la grabacion es para
agilizar la toma de datos y que el uso de la grabacion seran s6lo a los fines del analisis. En

caso negativo, se debié tomar nota lo mas fiel posible. (Robles, 2011)



DURANTE
1. Desde el inicio de la entrevista, se gener6 un clima de intimidad y comodidad que resulte
favorable para que el entrevistado pueda expresarse libremente. Clima de confianza que se
mantuvo durante todo el encuentro, para que las opiniones vertidas por el entrevistado fueran

espontaneas y completas. (Robles, 2011)

Se mantuvo siempre el interés, aun cuando el entrevistado se extienda en demasia sobre algin
tema, o incluso cuando sus expresiones no resultaron acordes a la perspectiva de la
investigacion. (Robles, 2011)

Se demostro interés, cordialidad y respeto ante las opiniones del participante. Ademas jamas
se debatio con el entrevistado ni cuestiond sus opiniones. Se mostr6 neutralidad sin olvidar
que cualquier indicio de disconformidad con las respuestas dadas podria perturbar al

entrevistado y dificultar que profundice sus ideas, que son todas validas. (Robles, 2011)

2. El abordaje cualitativo se caracterizd por la posibilidad de profundizar y asi obtener
informacion que enriquezca la investigacion.
Resulté fundamental no dar por obvios los conceptos planteados por el entrevistado. Para
ello, fue imprescindible repreguntar para profundizar y comprender a qué se refiere el
entrevistado con sus expresiones, acudiendo a preguntas tales como: ¢Por qué opina asi? ;En
qué sentido lo dice? ¢Podria darme un ejemplo de ello? ¢Por qué le parece muy importante

esa accion? (Robles, 2011)

3. Se mantuvo la atencion latente para seguir la entrevista, segin el tipo de entrevistado ya que
en algunos casos solian ser de pocas palabras y es alli donde se acudi6 en especial a las
“repreguntas”, profundizando la entrevista hasta obtener informacion util que dé cuenta de
las razones y/o percepciones que tenia el entrevistado acerca del tema de interés. (Robles, 2011)
Por el contrario, en otros casos el entrevistado se caracteriz6 por su elocuencia. En esos casos,
no se perdié de vista dos aspectos: el tiempo disponible para la entrevista y los temas
principales a profundizar. Fue indispensable la capacidad para acotar al entrevistado,
focalizarlo y remitirlo al eje de interés, considerando la posibilidad de interrumpirlo de

manera respetuosa y correcta para evitar que se incomode. (Robles, 2011)



CIERRE

1. La entrevista se dio por concluida cuando se consideré que ya se han abordado todos los
temas previstos en la guia de pautas y que ya se profundiz6 lo suficiente al respecto.

2. Se ofrecio al entrevistado un espacio de reflexion, e incluso la posibilidad de ampliar algin
tema en particular, o bien de realizar algin comentario o sugerencia sobre las acciones
evaluadas. (Robles, 2011)

3. Seagradecio el tiempo brindado y se destacé la importancia de la opinién positiva aportada,

que fue de relevancia para la investigacion correspondiente. (Robles, 2011)

GUIA DE PAUTAS: ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD

INICIO:
Buenos dias/tardes. Mi nombre es Dennis Chafla, estudiante de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo y estoy realizando una investigacion para obtencion de mi titulo profesional sobre la
Huella de Carbono en el cantén Guano.
La idea es poder realizar un inventario de emisiones de CO, y CH, provenientes de las principales
fuentes de emision del canton por tal motivo estoy visitando las distintas industrias, instituciones y
organizaciones que me puedan colaborar con informacion necesaria para el correcto desarrollo del
presente trabajo de investigacion.
En ese sentido, siéntase libre de compartir sus ideas en éste espacio. Aqui no hay respuestas correctas
0 incorrectas, lo que importa es justamente su opinion sincera. Cabe aclarar que la informacion es
s6lo para mi trabajo y aporte importante para la investigacion.
Para agilizar la toma de la informacion, resultaria de mucha utilidad grabar la conversacion ya que
tomar notas a mano demora mucho tiempo y se pueden perder cuestiones importantes.

e ;Existe algin inconveniente en que grabemos la conversacion? El uso de la grabacién es

Unicamente con fines de analisis.

DURANTE:
Conoce Ud. o ha escuchado alguna vez:
6. ¢Quées la Huella de Carbono?
7. ¢Cudles son los tipos de GEI?
8. ¢Cbmo se miden los GEI en las organizaciones?
9. ¢Cuadl es la importancia de medir la Huella de carbono?
10. ;Cuales son los beneficios que las autoridades gubernamentales les dan a las

instituciones/organizaciones por generar un reporte de carbono neutral?



En cuanto a su institucion/organizacion de la cual Ud. es el/la representa me podria decir:
1. (A qué actividad se dedica su institucién/organizacion?
2. ¢Qué procesos se llevan a cabo en su institucion/organizacion?
3. ¢(Cuenta con algin tipo de tratamiento para los desechos que se generan en su

institucién/organizacion?

CIERRE:
Ya para terminar le agradezco por su tiempo y colaboracién a la entrevista ya que su opinion e
informacién proporcionada me ayudara a realizar una investigacion a profundidad y real de los hechos

que ocurren en el canton.

iMuchas Gracias!



ANEXO D

METODOLOGIA PARA UNA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Las entrevistas semiestructuras siguieron la metodologia basandose en la investigacion realizada por
Laura Diaz “La entrevista, recurso flexible y dindmico”, para lo cual establecié que las entrevistas
semiestructuras presentan un grado mayor de flexibilidad que las estructuradas, debido a que parten

de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados. (Diaz et al., 2013)

También menciond que cada tipo de entrevista tiene su peculiaridad, sin embargo, en el momento de
su desarrollo se presentan determinados momentos homogéneos. Estos momentos o fases de la

entrevista son los siguientes: (Diaz et al., 2013)

a) Primera fase: preparacion
Es el momento en el cual se planificé los aspectos organizativos de la misma como son los objetivos

y redaccién de preguntas guia.

b) Segunda fase: apertura
Es la fase cuando se visito al entrevistado en el lugar de la cita, en el que se plantearon el objetivo de
la entrevista y el tiempo de duracién. También se solicito el consentimiento de grabar o filmar la

conversacion.

c) Tercera fase: desarrollo
Constituyd el nucleo de la entrevista, en el que se intercambid informacion siguiendo la guia de

preguntas con flexibilidad.

d) Cuarta fase: cierre
Se realizd una sintesis de la conversacion para puntualizar la informacion obtenida y finalmente se

agradece al entrevistado su participacién en el estudio.

Para la formulacién de preguntas se consideré el tipo de pregunta para una entrevista semiestructura,

que son: (Diaz et al., 2013)



Descriptivas, traten de reconocer tanto el lenguaje del informante asi como la forma
particular con la cual describe un acontecimiento.

Estructurales, muestran como el entrevistado organiza su conocimiento sobre el tema.
Preguntas de contraste, proporcionan informacion sobre el significado que utiliza el sujeto
para diferenciar los objetos y acontecimientos de su realidad.

Ademas se siguieron algunas sugerencias para elaboracion de preguntas (Diaz et al., 2013):

Ser sencillas (breves y comprensibles), pero adecuadas para el objetivo de la investigacion.
Ser vélidas, es decir, que los indicadores informen sobre lo que se requiere explorar.
Planteadas de tal forma que los entrevistados las entiendan de la misma manera.

Referirse a un solo hecho.

No contener suposiciones.

Adecuarse a la percepcion, el conocimiento y el horizonte de prevision del entrevistado.

Evitar enunciarlas de forma insinuante.



PREGUNTAS ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

INSTITUCION/ORGANIZACION

RESPONSABLE

FECHA

COMBUSTION ESTACIONARIA

1. ¢ Cuantos litros/afo de Gas Licuado de Petréleo consume su institucion/organizacion ?

2. ¢ Cuéntos litros/afio de diésel consume en operacién de maquinaria su institucién/organizacion?

Cantidad Unidad

COMBUSTION MOVIL

A

C 3. ¢ Cuéntos vehiculos de combustion a gasolinay diésel posee la institucion/organizacion?
A -

N Cantidad Tipo de wehiculo Tipo de combustible

C

E

1

4. ¢ Cuéntos litros/afio de gasolinay diésel consume en transportacion su institucion/organizacion?

Tipo de wehiculo Tipo de combustible Unidad




5. ¢ Cuantos km/afio recorren los vehiculos que estan a disposicion de su institucion/organizacion? |

A
L Tipo de ehiculo Cantidad
C
A
N
Cc
E
1
6. ¢ Cuantos kW/afo de energia eléctrica consume su institucion/organizacion?
A
L Cantidad
Cc
A
N
C
E
2
7. ¢Suinstitucion/organizacion realiza clasificacion de los residuos solidos?
Si No
8. ¢ Cuantas Ton/afo de residuos solidos generasu institucién/organizacion?
Tipo de residuo | Cantidad | Unidad |
A
L
C
A
N
C
E 9. ¢ Suinstitucion/organizacion realiza algun tipo de tratamiento a los residuos solidos?
3 Si No Tratamiento

I e B

10. ¢ Cuantos litros/afio de agua consume su institucion/organizacion?

|
|




ANEXO E
OFICIOS DIRIGIDOS A LOS ACTORES ECONOMICOS

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Of. N.0466.ECQ.FC.ESPOCH.16 e

Riobamba, 8 de mayo de 2016 ; m(@
a- 1

G20ty g1, (B
Rin VOCPNE6.11 2920010
PUEN'F GUIJARRO CESAR

Guano - Ecuador

Ingeniero
Cesar Puente
REPRESENTANTE LEGAL DE CUEROS EL ALCE

Presente.-

De mi consideracién:

Reciba un atento saludo a nombre de la escuela de Ciencias Quimicas de la
ESPOCH, a la vez me dirijo a usted para solicitarle comedidamente se
autorice la informacién pertinente que ayuden al desarrollo del Trabajo de
Titulacién como tema: “EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO
DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN EL CANTON GUANO” al estudiante de la
carrera de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental Sr. DENNIS GERMAN
CHAFLA RAMOS

Por la atencién prestada expreso mi agradecimiento y me suscribo.

N

Atentamente,/ "

-Celéo Recalde
DIRECTOR ESCUELA CIENCIAS QUIMICAS - ESPOCH.

Margoth T

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2,  Teléfono: 593 (03) 2 998200 ext 164




ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DEPENDENCIA: ESCUELA DE CIENGIAS QUIMICAS

Of. N.0467.ECQ.FC.ESPOCH.16
Riobamba, 8 de mayo de 2016

Sefior

Alfonso Guijarro

REPRESENTANTE LEGAL HILANDERIA GUIJARRO
Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un atento saludo a nombre de la escuela de Ciencias Quimicas de la
ESPOCH, a la vez me dirijo a usted para solicitarle comedidamente se
autorice la informacién pertinente que ayuden al desarrollo del Trabajo de
Titulacién como tema: “EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO
DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN EL CANTON GUANO?” al estudiante de la
carrera de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental Sr. DENNIS GERMAN
CHAFLA RAMOS

Por la atencién prestada expreso mi agradecimiento y me suscribo.

A~ A
g

DIRECTOR ESCUELA CIENCIAS QUIMICAS - ESPOCH.
) (0
| / S
Margoth T ﬁ:\u\‘“”&\’i e

S S L
’\» (2 -}\O

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2,  Teléfono: 593 (03) 2 998200 ext 164




ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Of. N.0468.ECQ.FC.ESPOCH.16
Riobamba, 8 de mayo de 2016

Ingeniera
Gabriela Guevara

REPRESENTANTE LEGAL AVICOLA LA VIRGINIA
Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un atento saludo a nhombre de la escuela de Ciencias Quimicas de la
ESPOCH, a la vez me dirijo a usted para solicitarle comedidamente se
autorice la informacién pertinente que ayuden al desarrollo del Trabajo de
Titulacién como tema: “EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO
DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN EL CANTON GUANO” al estudiante de la
carrera de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental Sr. DENNIS GERMAN

CHAFLA RAMOS

Por la atencién prestada expreso mi agradecimiento y me suscribo.

s : \\Vut t
[ SR
Atentamente;

fla"
i

“Celso Recalde
DIRECTOR ESCUELA CIENCIAS QUIMICAS - ESPOCH.

Margoth T

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2,  Teléfono: 593 (03) 2 998200 ext 164




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Of. N.0469.ECQ.FC.ESPOCH.16
Riobamba, 8 de mayo de 2016

Sefior
Holger Tierra

REPRESENTANTE LEGAL MUEBLES Y MADERAS EBERY PINO
Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un atento saludo a nombre de la escuela de Ciencias Quimicas de la
ESPOCH, a la vez me dirijo a usted para solicitarle comedidamente se
autorice la informacién pertinente que ayuden al desarrollo del Trabajo de
Titulacién como tema: “EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO
DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN EL CANTON GUANO” al estudiante de la
carrera de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental Sr. DENNIS GERMAN
CHAFLA RAMOS

Por la atencion prestada expreso mi agradecimiento y me suscribo.

Atentamente, -

Margoth T

Direccién: PanamericanaSurkm 1 1/2,  Teléfono: 593 (03) 2 998200 ext 164




ANEXO F

FACTORES DE EMISION DE LAS DIRECTRICES IPCC 2006

Parque Automotor

FACTORES DE EMISION DE CO; POR DFECTO DEL TRANSPORTE TERRESTRE Y
RANGOS DE INCERTIDUMBRE *
Tipo de combustible Por defecto Inferior Superior
(kg/TT)

Gasolina para motores 69 300 67 500 73 000
Gas/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800
Gases licuados de petroleo 63 100 61 600 65 600
Queroseno 71900 T0 800 73 700
Lubricantes ° 73 300 71900 75200
Gas natural comprimido 56 100 54 300 58 300
Gas natural licuado 56 100 54 300 58 300

FACTORES DE EMISION POR DEFECTO DE N,O Y CH; DEL TRANSPORTE TERRESTRE Y RANGOS DE
INCERTIDUMBRE ®

CH, N,O
Tipo de combustible / Categoria representativa de (kg/TT) (kg/TJ)
vehiculo
Por . | Superio Por .| Superio
defecto Lt r defecto Ll r
Gasolina para motores — sin controlar ) 33 9.6 110 3.2 0.96 11
Gasolina para motores — catalizador de oxidacion © 25 7.5 86 8.0 2.6 24

Gasolina para motores — vehiculo para servicio

ligero con poco kilometraje, modelo 1995 o mas 3.8 1.1 13 5.7 1.9 17
nuevo @

Gas / Diesel 0il @ 3.9 1.6 9.5 3.9 13 12
Gas natural @ 92 50 1540 3 1 77
Gas licuado de petroleo ® 62 na na 0.2 na na
Etanol, camiones Estados Unidos @ 260 77 880 41 13 123

Etanol, automoviles, Brasil ® 18 13 84 na na na




Actores econémicos

Factores de emision para la combustion estacionaria

FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE
LA CONSTRUCCION (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
CO: CH: N0
: Factor de Factor de
Combustible Factor de ip e
emisicn Inferior Superier S Inferior 51:“” S = Inferior Superier
por defecto por o por
defecto defecto

Petroleo crudo 73 300 71100 75 500 r 3 1 10 0.6 0.2 2
Onnml=idn r77 000 69 300 35400 r 3 1 10 0.6 0.2 2
Gas 'i:;"”ﬂ r64 200 38300 70 400 r 3 1 10 0.6 0.2 2

(Gasolma

para ra9 300 67 500 T3 000 r 3 1 10 06 0.2 2

maotoras.
Z Gazolina
= parala r 70000 67 500 73 000 r 3 1 10 0.6 0,2 2
E aviacion

Gasolina

para motor r70 000 67 500 T3 000 r 3 1 10 0.6 0,2 2

a reaccIon
She e e 171 500 69 700 74 400 r 3 1 10 0.6 0.2 2
motor a reaccion
Ctro cqueroseno 71900 70 800 73 700 r 3 1 10 0.6 0,2 2
Esquisto - . v )
e 73300 67 800 79 200 T 3 1 10 0.6 0,2 2
GasDiesel Oil 74 100 72 600 T4 800 r 3 1 10 06 0,2 2
Fueloleo residual 77 400 753500 78 800 r 3 1 10 0.6 0.2 2
e oados e 63 100 61 600 65 600 ro1 03 3 0.1 0,03 03
petroleo
Etano 61 600 36 500 68 600 r 1 03 3 0.1 0,03 03

Factores de emisién para el consumo de energia eléctrica

Factor de Emision OM anos 2010 - 2012

EFgrid,0M-adj,2012 {t CO2/ MTh) 07482 0.6671 0.71078

2010 2011 2012 Total
Generackn anual (GWh) 17330.34 18439.71 19319.75 55089.5
Ponderacidn 31.55% 33,5% 35,1%

EFgricom-a5i= 0,7079 (t CO/MWh)

Factor de emision del margen de operacidn del SNI.




Desechos solidos Municipales

DATOS SOBRE COMPOSICION DE LOS DSM - VALORES FEGIONALES POR DEFECTO

Regicn D:_]jg:l::g? FPapelcartén Madera Textiles Cauncho/cuero Flasticos Metal Vidrio Otre
Asia
Asia Oriental 26,2 ] 35 3,5 L0 143 2.7 3,1 74
Cenfro-zur de Asia 40,3 3 78 25 0,8 6,4 3B i5 219
Sudests asiitico 43,5 128 99 27 09 7,2 33 4,0 16,3
Asia Occidental ¥ Oniente Medio 41,1 150 o8 29 (X} 63 13 22 54
Africa
Africa del Este 53,9 7.7 7.0 17 1.1 5,5 1B 23 116
Africa Cenmsl 43,4 168 6.5 25 4.5 3,5 2,0 1.5
Africa del Nore 51,1 16,5 2 2.5 4.5 3,5 2 15
Africa del Swr 23 5 15
Africa Dccidenzal 404 08 44 10 30 10
Europa
Europa Orienml 30,1 I8 75 47 14 62 s 10,0 14.6
Europa del Norta 23.8 306 100 20 13,0 7.0 8.0
Europa del Sur 38 170 106
Europa Occidental 242 275 110
Oceania
Ansmaliz y Nueva Zalanda 36,0 300 240
Fasto de Oceants 67,5 5.0 25
Ameérica
HNoreamésica 339 132 6.2 39 14 85 4.6 6.5 08
Armérica Central 43,3 13,7 135 2.6 13 6,7 2.6 EN| 123
Sundamérica .0 17.1 4.7 26 0,7 10,8 e i3 13,0
Canibe 46,9 17.0 24 5,1 19 2.9 5, 5,7 3.5




VALORES POR DEFECTO PARA CONTENIDOS DE MATERIA SECA, DOC, TOTAL DE CARBONO Y FRACCION DE CARBONO FOSIL
EN VARIOS COMPONENTES DE DSM

Componente de Contenido de | Contenido de DOC| Contenido de DOC| Contenido total en Fraccion de
DSM materia seca | en % de desechos | en % de desechos | % del peso en seco| carbono fosil en %
en % del peso humedos secos del total de
humedo carbono
' Por Por 2 Por Por
Fordetene defecto Rango defecto Rango defecto Rango defecto Rango
Papel/carton 90 40 36 - 45 44 40-50 46 42-50 1 0-5
Textiles > 80 24 20 - 40 30 25-50 50 25-50 20 0-50
T 40 15 | s-20| 38 |20-s50| 38 |[20-5]| - -
imentos

Madera 854 43 30 - 46 50 46- 54 50 46 - 54 - -
et de 40 20 |18-22| 49 | 45-55| 49 |45-55 0 0
jardines v parques
Pafiales 40 24 18 -32 60 44-80 70 54-90 10 10
Caucho y cuero 84 G9° | 39° | @’ | @’ 67 67 20 20
Plasticos 100 - - - - 75 67 - 85 100 | 95-100
Metal © 100 - - - - ND ND ND ND
Vidrio © 100 - - - - ND ND ND ND
Shuos ey 9 - - - - 3 | 0-5 | 100 |50-100
inertes

FACTORES DE EMISION DE CH,

Tipo de incineracion ¥/o tecnologia:

Factores de emision de CH,

(kg./Gg de desechos incinerados
sobre una hase de peso hiimedo}

Incineracion continuada cars mscamu:.:a 0.2
lecho fluidizado™™! ~0
cargador mecanico 6
Incineracion semd-continua
lecho fluidizado 188
argador At 60
Incineracion por lotes < Hecameo
lecho fluidizado 237

GIO 2004

Nota 1: En el estudio citado para este factor de emision, la concentracidn de CHs medida en el aire de escape resultd
inferior a la concentracién en el aire ambiental.

Fuente: Greenhouse Gas Inventory Qffice of Japan (Oficina del inventario de gases de efecto invernadero del Japon),

Para la mncineracion abierta de desechos se ha declarado un factor de emision de CHy de 6500 gftonelada de peso
himedo de DSM (EIP, 2001). Este factor debe aplicarse como valor por defecto, a menos que otro factor de ermsion
de CH, parezca mas apropiado.

En cambio, s1 se dispone de datos especificos del pais, estos deben aplicarse y deben documentarse en detalle el
método utilizado para denivarlos, asi como las fuentes de los datos.




GWP values in
1IPCC Second

Assessment
Report™(C0.e)

GWP values
in IPCC Third
Assessment

Potencial de Calentamiento Global

GWP values
in IPCC Fourth
Assessment

GWP values
in IPCC Fifth
Assessment

Carbon dioxide
Methane

Nitrous oxide
Sulfur hexafluoride
Carbon tetrafluoride

Hexafluoroethane

2

310
23,900
6,500

§,200

Report®(C0,e)

23
296
22,200
5,700

11,900

Report™(CO,e)

25

298
22,800
7390

12,200

Report™(CO_e)

28

265
23,500
6,630

11,100



PROMEDIO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE (MPG)

ANEXO G

MARCA

: CHEVROLET

. 2003y | 00| 200| 200 200| 200| 200 201| 201| 201| 201| 201

N° Datos Antrerlo 4 5 6 2 8 9 2010 1 5 3 4 5
1 41,7 32,8| 34.6| 20.0| 32,3 36,1| 32.0] 30,0 41.1| 33.0| 435 41,0 37.1
2 33.9] 31,0 29,0| 32,7| 33,7| 40,9| 28.5| 36,6| 34.3| 41,3] 32,9 39,0 34,3
3 35.7] 20,0 32,7] 26.9] 29,2| 33,:3| 37.0| 31,9 30,1| 31,0| 32,7 34,0 34,0
4 40,4] 27,9] 25:5| 20.3| 26,4 31,3| 22.9] 36,1| 30,0 36,1| 37,1 37,7 34,3
5 37,1| 26,5| 30,8| 33.4| 31,7| 27.4| 28.7| 35,1 | 30,1| 32,9] 37,1 38,9 31,7
6 344|261 255 27.2| 34,3 30,5| 27,4| 34.4| 31.6| 438| 31,6 27,4 31,7
7 333] 26,0 35.2| 28.7| 28,2| 28,4| 26,6| 30,4| 28.9| 34,1] 39,1 31,7 32,0
8 31,9| 26,6| 28,7| 34.4| 28,1| 22,7| 28.2| 28,0 25.5| 32,6| 32,4 25,1 30,3
9 30,6| 23,3 28.2| 25.9] 25,9| 27.4| 26.1| 31,5| 29.5| 29.9] 30,3| 30,3| 30,3
10 32,0(27,2| 28.6| 23.9| 31,5| 23,5| 18.7| 25,5| 29.0| 26,6| 35,1 30,3| 25,0
11 26,5 22,7] 19,6| 19.1] 17.8| 23.9| 1355| 37.9| 25.6| 27.6| 24.0| 23.9] 26,1
12 270|198 21.5| 22,5| 19,7] 18,8| 15.0| 36,2| 23.6| 23.0| 24,0 24,0 26,7
13 19.0] 20.7] 16,8| 16,7] 20.9| 18,6] 15,0| 40,4] 22,1| 23.0( 20,3] 20,3] 25,0
14 31,1] 20,1| 193] 185| 17,6] 19,7| 14.0| 38,3| 21,0| 21,0| 15,9 22,0 24,0
15 245|183 16,9] 20.3| 16,5] 17,3| 13.0| 37.6| 21,0| 21,0| 19,3 19,4 23,0
16 31,9] 17,9| 15.1| 17.7] 17,7] 18,7| 14.0| 44,6| 21.,0| 21,0| 19,9 17.4] 22,3
17 273| 17,6| 24.9] 195| 13,3] 18,0| 14.0| 42,9| 20,0| 21,0| 16,2| 17,7 22,3
18 20,0| 16,3 15,1| 19.3] 15,1] 15,4| 18.0| 39,7| 20,0| 20,0| 15,7 15.8| 21,7
19 245|155 17,2| 16.7] 17,2] 16,0| 17,0| 33,5| 19,0| 20,0| 12,7 23.0] 21,7
20 206| 16,9 14.8| 14.6| 14,2] 15,7| 17,0| 32,0 15,5| 20,0| 12,3 16,3] 20,3

Promedio | 30,6| 23.1| 24,0| 23.8| 23.6| 24,2| 21,3| 35,1| 25,9| 27.9| 26,6 | 26,8| 27,7

Promedi 26.2

o Total




MARCA

TOYOTA

. 2003y 1 00| 200 200| 200 200| 200 201| 201| 201 201| 201

N° Datos Antrerlo 4 5 6 7 8 9 2010 1 5 3 4 5
1 429 39,9(43,1|30,2|38,0(32,1|359|335|34,3|23,0|33,3|25,0(36,3
2 39,7 359 (35,2|266|350(27,4|356|29,8|34,0(22,9|36,0|25,3|38,1
3 37,3 34,3131,7(245]136,3(22,9|32,9|25,0|29,0|23,7|36,0]|25,3|33,3
4 38,4 32,4131,0(24,2131,9(22,8|34,3|24,7|32,4(22,7|32,1|19,1|32,7
5 37,2 23,3128,7(123,1|359(24,4|31,2|239|27,0(23,1]29,9|22,7|35,4
6 36,3 27,3126,3|23,7|25,2(23,2|22,4|24,3|26,6|22,3|25,7|22,3(33,1
7 33,7 23,5126,5(23,2|24,0(22,3|251|25,0|25,7|22,7|32,7|22,3|44,4
8 34,8 21,0(25,01(21,4]|250(21,9|29,7|215|25,7(22,0|30,3|21,8|31,3
9 38,1 2501(23,1]22,2]123,3[20,5|22,7|24,4|20,2(22,6|29,7|21,3|27,6
10 34,6 31,7(1259(249|25,7(21,1|30,3|22,7|24,0{21,9]|29,3|20,7|25,7
11 28,6 345(31,9|36,2|31,8(38,8|31,8|36,6|250(38,1|23,3|31,6|26,6
12 29,9 29,91(129,21328|29,6(36,4|30,9|359|225(35,1|24,3|34,9|26,3
13 29,0 27,2 1248|26,4|23,7(39,2|26,1|37,1|23,7{30,3|27,0|33,3(25,3
14 23,7 2551(26,6(220]226(32,1|254|325|22,7(315|20,4|33,7(21,2
15 23,7 27,1128,2|21,7|245|25,1|24,2|27,0|22,7|288|225|33,4|25,9
16 25,7 24,3122,4122,3|123,6|25,7|21,0(26,5|22,7|25,1|22,3]|35,7]22,7
17 250 |24,1|22,6|22,3|21,3|27,1|23,3|25,7|19,8|29,7|22,3|32,0]22,3
18 24,4 |23,1]26,6|22,0(22,3|25,7|245|28,4|20,0(29,7(21,3|31,0]|22,3
19 29,0 |24,3|21,0|24,7|23,1|30,0|25,0|21,0|23,1|29,3|20,7|27,9]|17,7
20 34,6 21,0123,4|23,0(20,3|32,3|27,7(23,3|21,7|25,3(19,3|25,7|21,3

Promedio 32,3 27,8127,71249|27,2|275|28,0|27,4|25,1|265|269]|27,3|285

Promedi

o Total 27,5

(MPG)




MARCA

MAZDA
. 2003 | 500 | 200 | 200 | 200 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201
N° Datos Antrerlo 4 5 6 7 2008 9 0 1 2 3 4 5
1 207 |23,7]34726,4 (329 27,1 | 27,7 | 24,7 38,4 | 285 32,8 | 36,4 | 30,0
2 345 |22,3]206)237 (293233 25,7254 33,7]19,2]350(34,3]29,0
3 31,1 |237]27,9/19,9 26,7 23,2 | 289 26,1|28,7]15.1]33,0354 | 237
4 296 |21,0]26921,3[24,8] 21,3 |27,3]23,7]269]23,0]32,6|350]26,1
5 257 |205]24621,3|275] 21,3 |283]23,0]256]20,0]32,4 352252
6 257 |18,7]25918,0250] 20,7 | 265|194 |223]19,0]27,4 | 32,2243
7 30,6 |19.4]24,6)20,7|20,7| 184 | 265|163 |24,4|23,0]287 33,1200
8 28,4 | 183|244 19,0 193183 | 23,7 18,7 29,4 |285]29,2 33,0 18,7
9 209 |17,7]207183|24,7] 183 |27,4|17,7]22,0]19,2] 25,3 | 31,7 | 29,0
10 262 |17,3]203183 27,0 17,2 |19,5| 24,0253 151|253 33,0 26,1
11 230 |29,1]24,0/31,824,8]30,9 |24,7]29,8]253]|356]297 31,6356
12 275 |287]265)25,1 17,5 29,4 | 233 28,6 | 24,0|33,2]305 | 26,8 | 32,6
13 223 |296]21,3 27,5182 27,6 | 23,7 | 256 | 22,7 34,6 | 27,9 | 338 [37.3
14 21,7 |27,8] 250268183 ] 26,6 | 21,7| 258 |23,0]36,8|20,8 | 28,0 | 41,0
15 210 |27,6]22,1 280159 264 |21,3|26,1]180]30,7]187 24,9353
16 210 | 256|227 27,0173 27,3 |21,7| 280180287200 24,7 38,2
17 197 | 250183214 |17,3| 27,7 [ 22,3 27,0 | 16,6 | 30,2 | 28,0 | 24,3 | 30,3
18 236 |239]18324,017,3] 24,5 |18,3]28,1]20,0]24,0]29,0 32,8330
19 189 |220[183]207 17,0 21,0 17,7207 | 19,0 26,0300 17,1 | 31,1
20 16,6 |250]183]207 18,2207 17,7 24,0 20,0253 18,7243 26,0
Promedio | 253 |233 237230220236 | 237241242 |258]27,7 (304296
Promedi 25,1

o Total




MARCA

HYUNDAI

. 2003y 1 550|200 200| 200| 200| 201| 201 201| 201| 201

N° Datos Antrerlo 4 5 2006 7 8 9 0 1 2012 3 4 5

1 374 |227|283]| 26,6 | 34,0322 30,9 33,6282 287 | 253|318 25,7

2 300 |19,8]37,2] 22,0 |30,3]29,1|28,1|31,4]26,7| 34,6 | 249]|31,7| 243

3 36,1 | 202|286 22,6 | 27.9|28.4| 22,7 | 28,8| 28,9 | 37.4 | 23.8| 35,55 | 23,0

4 283 |187 251 21,0 | 32,8305 |26,0|31,0| 24,0 327 [ 20,6 | 31,5 | 23,3

5 381 |215]30,0] 207 |31,1]22.8|21,3]30,2| 247 | 38,0 | 23.3] 28,3] 22,3

6 331 |19.6|285]| 21,1 | 258|260 |22.4|29,3| 22,9 333 | 25.9]33,2] 22,7

7 338 | 21,0251 195 | 21,2| 22,5 20,7| 26,6 | 20,8| 27,7 | 25,7| 30,3 | 22,3

8 31,0 | 21,0237 209 | 21,8|21,7|20,3| 285|233 28,7 | 22,7| 253 | 21,7

9 282 |207|21,7] 187 | 22,0|21,7| 203|233 24,3 24,2 | 21,7] 28,7 21,3

10 227 | 18,7269 16,0 | 21,0|25,0|19,7|21,7|23,0| 33,3 | 22,4 | 25,7 | 21,0

11 360 |325|242]| 362 |223(223/30926,7|304] 267 |28.9]243]368

12 256 |37.6|20,8|29.9 | 250216 |27.9| 267|430/ 246 | 39,6 | 23,0 30,6

13 267 |269|21,3|33.7 |21,3|21,3|30,1|222|354 | 213 |27.1| 21,3 | 42,2

14 21,0 |33.8|21,0] 27,5 | 20,7201 |30,0]29,2|304 | 238 [37,7]223|31,7

15 240 |306|20,7| 254 | 21,0207 | 253 | 25,7 | 31,6 | 23,0 | 30,1 | 22,7| 31,7

16 210 |312]202] 27,5 |21.4[203 30,7 17,0|31,9 | 23.3 [ 36,55 | 21,7| 31,0

17 236 | 295|260 28,0 | 22,2 21.2|26,0 | 24,3| 28,7 | 20.4 | 35,9 | 21,3 | 31,4

18 205 |27.619,3] 24,0 |21,8[ 212|217 23,7|25.7| 21,4 | 25:3] 25,0 30,3

19 230 |24.4|21,7] 22,7 | 186 | 245|233 19,5|27.7| 227 [ 302 | 20,5| 23,0

20 203 |30318,0] 22,3 | 22,4197 | 21,0 | 18,9 | 27,0 | 22,7 | 25:3| 20,7 | 29,0

Promedio | 28,5 | 254|244 | 243 |24223,6]250]25.9|27.9| 27.4 | 27,6 | 26,2 | 27.3
Promedi 26.0

o Total




MARCA: NISSAN
N° Datos Azrﬁgc’r’ié’r 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1 287 | 256 |31,6]21,4]289240/37,1] 292 |32,3]287(339]27,2] 31,6
2 336 | 221 |31,7]181]289|22,7]29,4] 296 |32,1]27,349,1]235] 34,7
3 30,4 | 18,8 |28,2|17,7]27,8]23,38305] 21,0 | 40,4]25,0]30,0]21,0] 25,6
4 30,9 | 17,9 | 25,3]19,0|26,5|19,3 36,6 | 22,0 | 31,3]24,1]37,1]21,3] 29,9
5 348 | 197 |31,1]17,6]29,0|17,7]29,8] 21,0 | 28,7| 18,1 29,8 22,7 37,8
6 337 | 22,1 |24,8]19,3]24,2]20,0]31,5] 19,3 |338]21,0]310]210] 31,0
7 303 | 17,1 |26,1]20,1]27.8]17,7]32,1] 180 | 33,8 19,6418 21,0] 30,3
8 296 | 17,0 |24,7]18,7]26,8|19,3|28,4| 17,7 | 2855|203 36,2 | 20,7 | 27,6
9 290 | 168 |244(196]27.0/181]27,3] 17,7 |27,3] 193] 25917,7] 25,6
10 288 | 180 |26,2]18,4]26,7|22,0(39,2] 203 |27,7]187]31,0]19,7] 27,6
11 26,2 | 356 |22,2|345]21,0]29,1]29,3| 28,0 |27,3]333]242]369] 28,3
12 252 | 29,0 |19,9]30,4|23,330,8]263] 332 |31,5]302]21,8]352] 24,9
13 249 | 237 |17,1]30,8 17,6 28,9254 339 |273]329]19,0]29,0] 25,3
14 250 | 230 195249177287 ]20,7] 29,0 | 28,8 |30,6|184 26,0/ 21,3
15 192 | 250 ]19.3|26,9| 188|273 24,2 288 | 24,8296 21,0 29,2 ] 18,5
16 181 | 276 |161|22,7]195(270(19,2| 26,5 | 19,9 |27,1| 17,8 31,0/ 24,9
17 244 | 264 |177]21,7]18133,9|21,1] 273|202 |27,3] 16,2 31,0/ 28,0
18 193 | 246 |188|24,6|23,0|269|18,0] 242 | 225|252 200 30,7 21,7
19 193 | 242 192|22,0]191]270|17,7] 26,7 | 21,5|26,7] 19,0 | 22,0 | 14,0
20 193 | 215 |168|21,7|16,4|267|17,7] 233 |19,3| 228|154 | 26,0 21,0
Promedio | 26,5 | 22,8 |23,0| 225|234 (245 27,1 24,8 | 28,0 25,4 | 26,9256 | 26,5
Promedio 252

Total




MARCA: KIA
N° Datos Azrﬁgc’r’ié’r 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1 238 |36,0]223/398) 257331221310/ 260]353]|22,0]32,0]28,7
2 182 |27,4130,7]357|284 [320]223]292]283]326309]31,7]273
3 19,3 |253]152]29,0] 226 |255]223]251]281]330]346|31,7]264
4 19,3 |253]20,0]418]229(319]21,3]296]31,9]248]263]303]267
5 19,0 |257]17.3] 266 21,3 |26,6]21,7|29,0]235]293]245]403]214
6 18,7 |341]17,2]29.2| 21,4 [33,0]203|26,7 26,7312 259300/ 247
7 175 3231236253200 |23,7]209]209]21,4]245]253]29,0] 247
8 183 |357]105]27,0| 16,0 | 29,3]18726,3|24,7]29,0 22,0 31,2243
9 208 | 222160263187 |297]165]264195]335]21,3]29,0] 24,3
10 183 2271150331177 | 27,7] 19,0237 | 21,2 27,0 | 24,3 | 34,4 | 23,0
11 358 |151327273| 39,8 |260]232]283|31,0|283309]344]32,0
12 342 |16,0]389]282)357223]305]283]266)267|343|287]244
13 353 |157275/|265) 29,0 |232]263]267|289|340(339]27,3]|31,7
14 31,9 [157(32327.8] 41,8 |24,9]31,3]27,5]29,3263]31,3]27,0]320
15 300 |16,0]233/30,3]26,6|255]285]230]29,3]234]282]287]445
16 282 |151|26,2|24,4 29,2 |241]263]22,3]29,0]24,0]29,3]27,0]300
17 243 |157]21,7|32,2] 253 | 21,6]23,7|22,3| 283|245 29,3247/ 28,7
18 329 [16,0]221]230]26,3|21,0(31,3|21,3(257|23422,324,7]244
19 303 |151|213)21,3]19,3|187]305]21,7]215|24,729,0]243] 24,7
20 240 |157|26,2|18,0] 25,7 | 18,0]26,3|20,3 283 |24,3 28,3233/ 24,7
Promedio | 25,0 |22,1|23,0/286/ 257 |259]242|259|265|280]277]295]274
Promedio 261

Total




MARCA.: FORD
N° Datos Azr?tgiizr 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |2012|2013 (2014 | 2015
1 334 |42,0]289] 26,7 (31,7253 31,8 | 24,7 | 36,1 | 253]407|27,0] 36,7
2 281 |257 (272|269 290|259 31,1 | 255 | 37,0 | 24,3|37,5] 250 35,7
3 277 |287]29,7| 28,1 | 27,6240 31,8 | 26,5 | 39,0 | 25,6 | 353 23,3/ 36,2
4 277 |283]236| 275250221 2904 | 248 | 322 [ 26,2]308]23,7] 31,7
5 314 |27,9]250] 24,4 | 30,8197 23,2 | 24,0 | 283 | 27,0 295] 25,7 | 34,5
6 26,2 | 258|253/ 250 |21,4|200] 20,2 | 205 | 27,5 | 19,0 (35,7 28,7 | 37,8
7 295 |22,3]237] 243240201 21,7 | 20,1 | 282 [ 22:6] 26,9250/ 31,3
8 297 [204]210] 22,1 [202]206] 29,0 | 155 | 23,7 | 21,1290 254 | 30,7
9 289 |228|21,0] 21,9 | 250|214 20,2 | 20,1 | 29,6 | 26,0258/ 19,5 33,0
10 253 |222]253] 221 |276]187] 23,2 | 189 | 21,1 | 205]26,6|23,1] 30,3
11 300 |37,0(29,1]30,7 |31,6(331| 24,9 | 385 | 345 340252270/ 27,0
12 283 |26,0]247] 280273317 26,7 | 28,7 | 275 | 34,4 252|438/ 26,0
13 312 [305]251] 282 (243292 250 | 27,0 | 227 | 35,8 24,9|32,7 | 25,7
14 201 |301 271|270 275|274 195 | 31,0 | 27,3 [ 32,9 21,4]348] 25,7
15 270 |30,1]21,3] 282 |26,0(232] 23,0 | 26,0 | 25,4 | 31,6 |24,3]33,5] 29,9
16 273 |245(21,3] 21,0 |21,9(233| 23,0 | 31,0 | 21,7 [ 32,2 | 256|334 | 25,3
17 248 |216|21,8] 238 |21,0(23.4] 21,3 | 20,4 | 18,9 |37,7]20,9]39,6 | 25,0
18 306 |222|215| 282 |21,9(154| 21,0 | 234 | 21,7 | 28,0 23,7]31,3] 25,3
19 240 |21,0]200]| 27,0 | 257|232 22,4 | 250 | 16,4 |34,0]219]32,3] 17,3
20 347 [203(199| 21,0 |21,4|27.4]| 12,0 | 20,4 | 21,0 | 22,8 | 18,4324 | 235
Promedio | 26,8 |26,5|24,1| 256 | 255|238 24,0 | 24,6 | 27,0 | 28,1 | 27,5 29,4 | 29,4
Promedio 263
Total
HINO
CLASE L/h gal/km Promedio
camion |35,5(41,5| 59]0,084]0,099] 0,140 0,1079
autobls |41,5| 59| 59]0,099|0,140] 0,140 0,1265
volqueta | 59/54,5/70,5]0,140|0,130| 0,168 0,1460




ANEXO H

REGISTRO DE PARTICIPANTES GRUPO FOCAL
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ANEXO J

HOJAS DE CALCULO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL
CANTON GUANO

PARQUE AUTOMOTOR
Calculo de la validacién del consumo de combustible
Cantidad ., . . .
Tipo de Tipode | Vehiculosi; Consumo;; | Distancia; Combustible estimado
bustible |  Vehicul ATB*C
combustible ehiculo R B c Z[A * B * C]
j i I/km km/afio I/afio I/afio gallaﬁo TJ/aino
Automévil 2387 0,09035 14484 31237490
Gasolina Camioneta 1107 0,09035 15289 15291582 | 48883132 | 129135549 170,15
Motocicleta 1216 0,03437 5633 235406,0
Camién 243 0,47998 24140 2815581,9
Autobus 55 0,47998 19312 509817,3
Diesel Volqueta 30 0,47998 13679 1969749 | 4657783,0 | 1230455,84 162,12
Furgoneta C 76 0,29021 17703 390457,3
Furgoneta P 145 0,29021 17703 7449515
Célculo de las emisiones de CO, e del parque automotor
Combust EF, Emision Potenma! de s Total de
. * kg calentamient |[Emisién de GEI|_ .~
Tipo de ible, kg/TJ A*B o global Emisiones
combustible Z [A « B] de GEI
a TJ a PCG E=C*PCG
A B kg CO, C CO,e t CO,e {CO
e
(COz)|(cHY| (COy | (CHY | (COy) |(CHY) |(COy) |(CHY)| (€O, |(CHY) 2
Gasolina 170 |67500] 96 |42075000] 1632 |onig9400| 19912 1 | 28 |8519940| 530 | 8525235
Diésel 162 72600( 1,6 |[43124400( 259,2
ACTORES ECONOMICOS
Avicola la Virginia
Alcance 1: Consumo de combustible
EMISIONES DE GElI PROCEDENTES DE LA COMBUSTION ESTACIONARIA
Emision Potencial de
Consumo Factor de kg CO, calentamiento | Emision GEI | Total de
. L., A*B L.
Tipo de | Combustible |Emision kg/TJ [A *B] global emisiones
combustible combustible PCG E=C*PCG de GEI
A B kg CO, C CO,e t COze {COLe
gal/afio| TJ/afio | (CO2) | (CHY)|(CO,) [(CH,) | (€CO2) | (CHY) [(CO,) |(CHy) |(COy) | (CHY) 2
C?!'P 8 1001173| 63100 1 739,95 0,0117 739,951 0,01173 1 28 0,74 | 0,0003 0,7403
Diésel 0 0 74100 3 0 0




EMISIONES DE GEI COMBUSTION MOVIL (TRANSPORTE TERRESTRE)

EE Emisién Potencial de Total de
. a kg CO, calentamiento Emision L.
Tipo de Combustible, kag/TJ A*B global emisiones
combustible Z[A * B] PCG E—c-pcg | de GE!
a A B kg CO, C CO,e t CO,e tCO.e
gallafio | TJ/afio | (CO,)|[(CHY)| (€O, [(CH,)| (€O, [(CHY| (cOo,) | (CHY |(co,)|(CHY 2
Ga_s’ollna 300 | 0,0395 [ 69300| 33 | 10044,1 | 1,3044 10044.1 | 1.304 1 28 |10,044| 00365 10,08
Diésel 0 0 741001 39 0 0
Alcance 2: Consumo de energia eléctrica
Consumo de Factor de L Potenma}l de .
o ., Emisién | calentamiento Emision
energiaeléctrica | emision
global GEI
A B A*B PCG
kWh/afio [MWh/afio| t/MWh tCO, CO.e t CO,e
1600 16 0,7079 1,13264 1 1,13264

Alcance 3: Generacidn de residuos solidos y consumo de agua

DESECHOS SOLIDOS

- Factor Potencial de
Desechos sdlidos .., . o
de Emision|calentamiento | Emisidn
generados -
emision global GEIl
A B A*B PCG
kg/aiio | t/aio CO,/t | tCO, CO,e t CO,e
6000 6 0,882 5,292 1 5,29200
AGUA
Consumo de Factor de L, Potenue}l de .
.. Emision |calentamiento| Emisién
agua emision
global GEI
A B A*B PCG
l/afio |md/afio| kg/md kg CO, CO,e t COze

182500 | 182,5 0,788 143,81 1 0,14381




Cueros el Alce

Alcance 1: Consumo de combustible

EMISIONES DE GEI PROCEDENTES DE LA COMBUSTION ESTACIONARIA

Emision Potencial de
Consumo Factor de kg CO, calentamiento| Emision GEIl | Total de
. o A*B -
Tipo de Combustible |Emision kg/TJ [A *B) global emisiones
combustible combustible PCG E=C*PCG de GEI
A B kg CO, C CO,e t CO,e LCO
e
gal/afio | Td/afio | (€CO2) | (CHy) |(COZ) |(CHy) | (COZ) | (CHY) [(COZ) [(CHY | (CO,)| (CHY) z
C?,LP 134 1001766] 63100 L [ O0L77] og, 140114 1 28 | 12641 00392 | 126,4505
Diésel 3500 |046116| 74100 | 3 |125297|1,3835
EMISIONES DE GEI COMBUSTION MOVIL (TRANSPORTE TERRESTRE)
EE Emisién Potencial de Total de
a kg CO calentamiento Emision L.
Tipo de Combustible, kg/TJ A*B ZEE 2] globa:I 1o emisiones
R AxB
combustible 4 PCG ECCAPCG de GEI
a A B kg CO, C CO,e t COze oo
gal/afio | TJ/afio | (CO2) [(CH,)| (COZ) | (CHy)| (€COZ) |(CHY| (COy) | (CHY |(COL)| (CHY 2€
Ga_59llna 600 | 0,0791 | 69300| 33 | 200881 | 2,6088 200881 2600 | 1 28 |20088| 00730| 2016
Diésel 0 0 |74100| 39 0 0
Alcance 2: Consumo de energia eléctrica
Potencial de
Consumo de Factor de . . .
N ., Emisién | calentamiento Emision
energiaeléctrica | emisidn
global GEI
A B A*B PCG
kWh/afio [MWh/afio| t/MWh t CO, CO,e t CO,e
7800 78 0,7079 552162 1 552162
Alcance 3: Generacion de residuos sélidos y consumo de agua
DESECHOS SOLIDOS
- Factor Potencial de
Desechos sélidos L . .
de Emision|calentamiento | Emision
generados .
emision global GEI
A B A*B PCG
kg/afio | t/afo CO,/t | tCO, CO,e 1 CO,e
3980 3,98 0,882 | 3,51036 1 3,51036




AGUA

Consumo de | Factor de o Potenue_tl de .
agua emisién Emision |calentamiento| Emision
global GEI
A B A*B PCG
l/lafio |m3/afo| kg/m?3 kg CO COge {COse
1008000| 1008 0,788 794,304 1 0,79430

Hilanderia Guijarro

Alcance 1: Consumo de combustible

EMISIONES DE GEI PROCEDENTES DE LA COMBUSTION ESTACIONARIA

Emision Potencial de
Consumo Factor de . kg CO., calentamiento| Emision GEIl | Total de
) ! A*B -
Tipo de Combustible |Emision kg/TJ [4 % B] global emisiones
combustible combustible PCG E=C*PCG de GEI
A B kg CO, C COe t COze CO
e
gal/afio | TJ/afio | (CO3) | (CHY) | (€COL)| (CHY)| (CO,) | (CHY | (COy)| (CHY|(CO,) | (CHY) z
ql_p 126_| 00166 | 63100 1 | 1047600166 /7 4cq 1,6333 1 28 |14747| 00457 | 1475120
Diésel 4090 | 05389 | 74100 3 |146419| 16167
EMISIONES DE GEI COMBUSTION MOVIL (TRANSPORTE TERRESTRE)
EE Emision Potencial de Total de
a kg CO calentamiento Emision L.
Tipo de Combustible, kg/TJ A*B Zg[ 2] global emisiones
. AxB
combustible 4 PCG E=C*PCG de GEI
a A B kg CO, C CO,e t CO,e
gallafio | Td/afio| (COR)[(CHL) (€O, [(CHY | (cop) [(CHY| (cop | (cHY | (coy)(chy | tCO2°
Ga§f)llna 620 | 00817 | 69300 33 | 20757,7 | 2,6958 415929 | 2,995 1 28 |41503] 00830| 4168
Diésel 582 | 0,0767 | 74100 3,9 | 20835,1 | 0,2991
Alcance 2: Consumo de energia eléctrica
Potencial de
Consumo de Factor de _— . .
N ., Emision | calentamiento Emision
energiaeléctrica | emision
global GEl
A B A*B PCG
kWh/afio [MWh/afio| t/MWh tCO, CO,e t CO,e
5200 52 0,7079 3,68108 1 3,68108




Alcance 3: Generacion de residuos sélidos y consumo de agua

DESECHOS SOLIDOS

- Factor Potencial de
Desechos sdlidos .., . .
enerados de Emision|calentamiento | Emisidn
g emision global GEI
A B A*B PCG
kg/ano | t/afio CO,/t | tCO, CO,e t CO,e
4010 4,01 0,882 | 3,53682 1 3,53682
AGUA
Consumo de Factor de .., Pote nC|a_1| de e,
aqua emision Emision [calentamiento| Emision
g global GEI
A B A*B PCG
l/afo |md/afio| kg/md kg CO, CO,e t CO5e
14E+07| 14040 0,788 11063,52 1 11,06352

Muebles y Madera Ebery Pino

Alcance 1: Consumo de combustible

EMISIONES DE GElI PROCEDENTES DE LA COMBUSTION ESTACIONARIA

Emisién Potencial de
Consumo Factor de kg CO, calentamiento | Emision GEIl | Total de
_ : ! A*B -
Tipo de Combustible |Emision kg/TJ [A +[B] global emisiones
combustible combustible PCG E=C*PCG de GEI
A B kg CO, C CO,e t CO,e £ CO
gal/afio| TJ/afio| (CO,) | (CH) | (CO,)| (CH,)| (CO3) | (CHY) | (CO,) [(CHY) |(COy) | (CHY) 2€
G.I,_P 178_1002345| 63100 1 147991 0,0235 14799 | 0,02345 1 28 [1,4799( 0,0007 1,4806
Diésel 0 0 74100 3 0 0
EMISIONES DE GEI COMBUSTION MOVIL (TRANSPORTE TERRESTRE)
EE Emision Potencial de Total de
a kg CO calentamiento Emision .
Tipo de | Combustiblea kg/TJ A*B 9> global emisiones
i [4 = B]
combustible ; PCG ECCAPCG de GEI
a A B kg CO, C CO,e t COge oo
e
gal/afio | TJ/afio |(€CO3) |(CHy)| (COy) [(CHY) | (CO2) |(cH,)| (CO,) | (CHY |(CO,)|(CHY 2
Ga.slollna 350 | 0,0461 | 69300| 33 11718,1| 1,5218 117181 | 1,522 1 28 |11.718] 0,0426 1176
Diésel 0 0 74100 39 0 O




Alcance 2: Consumo de energia eléctrica

Potencial de
Consumo de Factor de . . L,
energia eléctrica emision Emision calentamiento Emision
global GEI
A B A*B PCG
kWh/afio [MWh/afio| t/MWh t CO, CO,e t CO,e
6300 6,3 0,7079 445977 1 445977
Alcance 3: Generacidn de residuos solidos y consumo de agua
DESECHOS SOLIDOS
- Factor Potencial de
Desechos sdlidos L, . .
enerados de Emisiéon|calentamiento| Emisién
g emision global GEI
A B A*B PCG
kg/afio | t/afio CO,/t | tCO, CO,e t CO,e
5200 52 0,882 45864 1 4,58640
AGUA
Consumo de Factor de s, Potenue}l de .
U emision Emision [calentamiento| Emision
g global GEI
A B A*B PCG
l/afo |md/afio| kg/md kg CO, CO,e tCO,e
504000 [ 504 0,788 397,152 1 0,39715




DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES (DSM)

Célculo de las Emisiones de Co, basada en la composicion de los DSM

) Fraccion de | Contenido [ Fraccion | Fraccion | Factor de - Potencial de
Desechos sélidos . . . o Emisiones de .
municioales Componentes | tipo/material | de materia |de carbono |de carbono | oxidacion | A*Bx(C*D+E co calentamiento | Emisién de
P de los desechos % seca % % fosil % % A B* c J 2 global GEI
DSM WF}- dm; CF; FCF; OF; D*E DSM*F*44/12 PCG
t/afio | Gg/afio j A B C D E F Gg/afo [t/afio CO,e t COze

Desechos de 0,449 040 038 - 0,0259
alimentos

Papel/carton 0,171 09 0,46 0,01 0,0003

Madera 0,047 0,85 0,50 - 0,0076

840651 | 840651 |—1extiles 0026 080 050 02 038 |-20008 013 412 | 412064 1 412064

Caucho/cuero 0,007 0,84 0,67 0,2 0,0003

Plasticos 0,108 1 0,75 1 0,0308

Metal 0,029 1 ND ND 0,0110

Vidrio 0,033 1 ND ND 0,0125

Otros 0,13 09 0,03 1 0,0445

Calculo de las emisiones de CH, de los DSM
Factor de Potencial
Cantidad de desechos | emisidn - de L
sélidos Emisiones de calentamie Emisién de
(CHy) GEI
(CH,) nto global
W EF IW*EF PCG
t/afio kg/afio kg/Gg Gg/afio t/afio CO,e t CO,e
8406,51 8,40651 6500 0,05464232 54,642 28 1530,0




ANEXO K

ELABORACION DE UNA MATRIZ CAUSA EFECTO Y VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

La matriz causa-efecto consistio en la elaboracién de una tabla de doble entrada, en la cual en la
primera columna se indicaron las actividades que generan emisiones de gases de efecto invernadero
en el cantdn Guano y en cada una de las otras columnas se indicaron los factores ambientales que en

nuestro caso de estudio fue el aire. (Metro de Quito EPM, 2013)

Después de haber seleccionado las acciones que generan impacto en el factor aire, se procedio a
caracterizar cuantitativamente a los criterios de evaluacion asignados. Dichos criterios fueron la
naturaleza, intensidad, extension, duracion, reversibilidad, riesgo y magnitud del impacto. Ademas
con estos criterios se calculd el Valor del indice Ambiental (o indice Ambiental Ponderado) (VIA) y
con este valor (VIA) se procede a una priorizacion de los impactos basandonos en la siguiente

disgregacion: (Metro de Quito EPM, 2013)

Escala de priorizacion de impactos ambientales

: A ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIEICACION | IMPACTO
Muy Alto: Impacto muy alto 8 Muy
i sobre el medio ambiente Alto
Indice Alto: Impacto alto sobre el
ambiental VIA medio (6-8) Alto
ponderado Medio: Impacto medio sobre el 2.6 Medi
modificado medio (2-6) edio
Bajo: Impacto bajo sobre el
medio <2 Bajo

Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)

e Enprimer lugar se procedi6 al calculo de la Magnitud (M) de cada impacto, que fue evaluada

de acuerdo a la siguiente formula:

Magnitud del Impacto

M= Z[(I « W) + (E * W) + (D * Wp)]




Donde:

I = Intensidad

E = extension

D = Duracion

W = peso del factor intensidad = 0,2
Wg = peso del factor extension = 0,2
Wp = peso del factor duraciéon = 0,6

Los tres indices de ponderacion en la formula antes indicada (W, Wy y Wp), fueron utilizados para
distribuir el peso o importancia entre los criterios de evaluacion: extension, duracion e intensidad
respectivamente. Estos factores de ponderacion fueron expresados como un nimero decimal al

centésimo lugar; la suma de estos tres factores debe ser igual a 1,00. (Metro de Quito EPM, 2013)

e Una vez obtenido el valor de la magnitud de los impactos, se continué con el calculo del

Valor de indice Ambiental (VIA), mediante la siguiente formula:

indice Ambiental ponderado modificado

VIA = (R¥" x RG"'& x MWM)

Donde:

R = Reversibilidad

RG = Riesgo

M = Magnitud

wr = peso del criterio reversibilidad= 0,6
wrg = peso del criterio riesgo= 0,2

wm = Peso del criterio magnitud = 0,2

Los tres indices de ponderacion en la formula antes indicada (wr, wrg, wm), fueron utilizados para
distribuir el peso o importancia entre los criterios de evaluacién: reversibilidad, riesgo y magnitud.
Estos factores de ponderacion fueron expresados como un nimero decimal al centésimo lugar; la

suma de estos tres factores debe ser igual a 1,00. (Metro de Quito EPM, 2013)



El carécter y las escalas de valoracion para los impactos son los reflejados en los siguientes cuadros:

Caracter del impacto

VARIABLE | SIMBOLO CARACTER VALOR ESCALA DE CALIFICACION
Negativo - (-1) Impacto negativo
Naturaleza C Positivo + (+1) Impacto positivo
del impacto El impacto es menor o
Neutral 0 imperceptible

Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)

Escala de valoracion de la intensidad de los impactos (0-10)

o 5 ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIEICACION IMPACTO
Alto (variable segiin impacto) Segln impacto Impacto Alto
Intensidad | Medio (variable seglin impactos) Segun impacto Impacto medio

Bajo (variable segiin impacto)

Segun impacto Impacto Bajo

Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)

Escala de valoracion de la extensién de los impactos

. p ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIFICACION IMPACTO
Regional: La regién geografica del
proyecto, si el efecto o impacto sale de (8-10) Impacto Alto
los limites del area de la actividad
Areade E Local: Si el efecto se concentra en los )
influencia limites de area de influencia de la (4-7) Impacto medio
actividad
Pun_tual:, En el sit.io_en el cual se (0-3) Impacto Bajo
realizaran las actividades

Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)




Escala de valoracion de la duracion de los impactos

c 4 ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIFICACION IMPACTO
Permanente: Cuando la permanencia del
efecto contintia aun cuando haya (4-5) Impacto Alto
finalizado la actividad
Duracién de Temporal: Se presenta mientras se
tiemno D ejecuta la actividad y finaliza al terminar (2-3) Impacto medio
P la misma
Transitorio: Se presenta en forma )
intermitente dure la actividad que 1 Impacto Bajo
provoca
Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)
Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos
o 5 ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIFICACION IMPACTO
Alto o irrecuperable 10 Irreversible
El impacto puede ser recuperable a
Reversibilidad R muy largo plazo (>30afios) y a (8-9)
elevados costos
Media: Impacto reversible a largo y (4-7) Parcialmente
mediano plazo reversible
Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)
Escala de valoracion de la probabilidad de ocurrencia de los impactos
0 ; ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIEICACION IMPACTO
Alto riesgo: Existe la certeza que el (8-10) Alto
impacto se produzca en forma real
] Riesgo Medio: La condicién intermedia 4-7 Medio
Riesgo RG de duda que se produzca o no el impacto Sl
Bajo Riesgo: No existe la certeza que el
impacto se produzca, es una (0-3) Bajo

probabilidad

Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)




ANEXO L

DISENO PLAN DE MEJORAS

1 Generalidades del lugar

1.1 Ubicacion Geogréfica

PAIS: Ecuador
PROVINCIA: Chimborazo
CANTON: Guano

Ubicado al norte la Provincia de Chimborazo, entre las coordenadas 01° 3610 " grados de latitud sur,
81° de latitud oeste, 0° 6° 30" del meridiano de Quito, 0° 1130 de latitud occidental. (Caizaluisa Barros

etal., 2012)

Figura 1: Ubicacién Geogréafica del cantén Guano

CANTON GUANO

PROVINCIA DE
CHIMBORAZO

ECUADOR

Fuente: (Redroban, 2011)



1.2 Datos descriptivos

Guano conocida como la Capital Artesanal del Ecuador esta localizado al norte de la Provincia de
Chimborazo, limitada al norte con la Provincia de Tungurahua, al sur con el Cant6n Riobamba, al
este con el Rio Chambo y al oeste con el Canton Riobamba y la Provincia de Bolivar, tiene una
superficie de 473 km? y estd a 2.720 m.s.n.m. (AME, 2010)

El cantén Guano esta formado por dos parroquias urbanas: la Matriz y el Rosario. Y nueve parroquias
rurales: Guanando, La Providencia, San Andrés, San Gerardo, San Isidro, San José de Chazo, Santa

Fe de Galan y Valparaiso. (AME, 2010)

Posee el 53.3 % de poblacion econémica activa de los cuales el 45.5% corresponde a agricultura,
ganaderia y pescay el 15.7% a la industria manufacturera, también existe un crecimiento demografico
del 6.65% 2001-2010. (INEC, 2014)

1.3 Identificacion del sector de mejora

Los sectores que necesitaran medidas de mejora son: el parque automotor, los actores econémicos y

los desechos sélidos municipales del canton Guano.

1.4 Detectar las principales causas del problema

Se debe elaborar una matriz sencilla (causa-efecto) con las posibles actividades que pudieran afectar
al aire, proveniente de las principales fuentes de emision de GEI del cantén Guano. Ademas con esta
matriz se podré observar en mayor profundidad el problema y preparar el camino a la hora de definir

las medidas de mejora.



Tabla 1: Matriz causa-efecto de las fuentes de emision de GEI del cantén Guano

Fuentes d Factor ambiental
uentes de . -
emision de GEI Actividad Aire
Il |E|D| M | R|RG|VIA
Aumento de vehiculos livianos 9(/8|5|64|7 | 81 7
Circulacion de vehiculos de
Parque transporte pablico 71815 6 7|7
automotor - — -
Circulacion de vehiculos pesados 5|7 |5|54|5| 7] 5
Circulacion de vehiculos antiguos 718|516 |77 ¥
Combustion de GLP 2 (6|4 4 |4 2] 3
Actores Combustion de gasolina y diésel 6| 6|4|48 |6 |6 | 6
econbmicos  |.consumo de energia eléctrica 816|452 6|6 |6
Generacion de desechos solidos 5|54 |44|5| 3| 4
Consumo de agua 8| 6|4 [52|6| 6|6
Recole_c/uon de los desechos en la 71313|38|7/8/|68
poblacién
Desechos generados en el barrido 63|23 |4|5]| 4
Desechos generados en el mercado 8|13 |2|34|4|6 | 4
Desech_osj. solidos Desechgs generados en los 532284 4] 4
municipales | COMercios
Desechos generados en los centros
educativos 8132|3446 4
Desechos generados en los centros
de salud 6 13|23 |4|5)| 4
Realizado por: Dennis Chafla R.
Tabla 2: Escala de valoracion del indice ambiental ponderado modificado
) ) ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE | SIMBOLO CARACTER CALIFICAC
ION IMPACTO
Muy Alto: Impacto muy alto 8 Muy Alto
indice sobre el medio ambiente
ambiental Alto: Impacto alto sobre el medio (6-8) Alto
VIA io: i
ponderado Me(cji_lo. Impacto medio sobre el (2-6) Medio
modificado medio _
Bajo: Impacto bajo sobre el
medio <2 Bajo

Fuente: (Metro de Quito EPM, 2013)

Realizado por: Dennis Chafla R.

De acuerdo con el indice ambiental ponderado modificado, los sectores que afectan en mayor cantidad

al aire, son el parque automotor y los actores econémicos que contribuyen al cambio climatico con



sus actividades. (Ver Anexo K: Elaboracion de una matriz causa-efecto y valoracion de impactos
ambientales)

1.5 Medidas de Mejora

Cuadro 1: Medidas de Mejora para el Parque Automotor

e
S|lol|8
Objetivo Medidas de mejora § N § Responsable
= || E
3 =
Socializar los resultados de la evaluacion de
la Huella de Carbono en las principales 3lala GAD
fuentes de emision de gases de efecto Municipal

Concientizar los |
invernadero
efectos que provocan

. Educar a la poblacién a través de las escuelas
las emisiones de los ) L
) y medios de comunicacion con respecto a los
vehiculos . GAD
efectos que producen las emisionesde GElde| 4 | 4 | 3 o
) ) Municipal
un vehiculo sobre el medio ambiente y la

sociedad.

No calentar mas de un minuto el motor
cuando esté frio porque los vehiculos »
o ) ) 2 |42 Poblacion
modernos administran el aire y combustible

de forma automatica.

Conducir a una velocidad media y reduzca al .
. 1142 Poblacion
minimo el uso del freno.

Ahorrar el consumo de | Evitar los excesos de velocidad en carretera
combustible de los | porque esto implicaria que el motor necesite| 1 | 4 | 2 Paoblacion

vehiculos mas combustible para realizar su trabajo.

No llene el tanque al maximo porque
mientras mas pesado esta el vehiculo requiere| 3 | 2 | 3 Paoblacion

de mayor combustién para moverse.

Efectuar el mantenimiento necesario para el
sistema de encendido, carburacion e| 2 | 2 | 3 Poblacion

inyeccién del motor.




Cuadro 1: continuacién

Mantener las llantas correctamente infladas | 3 | 3 | 3 Poblacién
Utilizar gasolina con bajas cantidades de .
) o 11413 Poblacion
plomo y optar por el combustible ecologico.
Regular periédicamente la combustion del
motor para evitar la produccion de gases| 2 | 2 | 3 Poblacion
toxicos
Disminuir la | Compartir los vehiculos para movilizarse 314 |4 Poblacién
circulacion de 5
i o ] ] o 31414 Poblacién
vehiculos livianos Caminar o circular en bicicleta
Mejorar el sistema de ] ) N GAD
) Realizar estudios de rutas de movilidad 41213 o
transporte publico Municipal
Generar  ordenanzas  especificas  que
sancionen la contaminacion desmedida del 3 lals GAD
Controlar las | aire ocasionada por los vehiculos de la Municipal
emisiones vehiculares | localidad.
Medir los gases de combustion en la revision 3l 113 GAD
de matriculacion vehicular anual Municipal
Elaborado por: Dennis Chafla R.
Cuadro 2: Medidas de Mejora para los Actores econdmicos
e
- . . £l g| 8
Objetivo Medidas de mejora 3| 8| 8| Responsable
el o) E
3 =
Optimizar el rendimiento de las calderas, Institucién/or
reduciendo el uso de horas a la semana 3|23 ganizacion
Disminuir el | dentro de los procesos de produccion y
consumo de | asegurar un mantenimiento adecuado
combustible para | Utilizar herramientas informaticas para la sl ala Institucion/or
equipos monitorizacion de consumos. ganizacion
Programar revisiones periodicas de los alsls Institucion/or
equipos ganizacion




Cuadro 2: continuacién

Ahorrar el consumo
de combustible de los
medios de transporte

Renovar el parque automotor por vehiculos

modernos que utilicen menos combustible.

Institucion/or

ganizacion

Realizar el mantenimiento peridédico de los

vehiculos

Institucion/or

ganizacion

Cambiar los neumaticos y comprobar su

estado regularmente

Institucion/or

ganizacion

Evitar cargas innecesarias en el vehiculo

Institucion/or

ganizacion

Ahorrar el consumo
de energia eléctrica
de la
institucién/organizac

-7

on

Aprovechar al maximo la luz natural

Institucion/or

ganizacion

Sustituir lamparas incandescentes por

fluorescentes de bajo consumo

Institucion/or

ganizacion

Limpiar de manera regular ventanas vy

lamparas.

Institucion/or

ganizacion

Apagar los aparatos eléctricos cuando no se

usan.

Institucién/or

ganizacion

Usar regletas multiples con interruptor o

enchufe programable

Institucién/or

ganizacion

Ahorrar el consumo
de agua en los
procesos de

produccion

Usar de manera conciente el agua en los
procesos  de  produccion  de la
institucion/organizacion, considerando que

es un ahorro econémico

Institucién/or

ganizacion

Implementar un programa de produccion

mas limpia

Institucién/or

ganizacion

Elaborado por: Dennis Chafla R.




Cuadro 3: Medidas de Mejora para los Desechos solidos Municipales

©
gl ol 8
Objetivo Medidas de mejora § 8 § Responsable
e o g
3 =
Realizar charlas de capacitacion para la 3lol4 GAD
reduccion de desechos Municipal
Implementar la técnica de segregacion en la GAD

Reducir la generacion ) o
. fuente para separar los residuos que puedan | 1 | 1 | 3 | Municipal
de desechos solidos )
o ser reciclados.
municipales

Establecer centros de recoleccion de GAD
desechos soélidos reciclables en sectores | 1 | 2 | 4 | Municipal

estratégicos

Implementar la técnica de segregacion en la GAD
fuente para separar los residuos que puedan | 1 | 2 | 4 | Municipal

Disefiar sistemas de | ser reciclados.

tratamiento para los | Realizar ~ compostaje mediante la GAD
desechos solidos degradacion de materia organica para Municipal
obtener un producto que acondicione los

suelos para la agricultura.

Realizado por: Dennis Chafla R.

Cuadro 4: Descripcidn de los valores de dificultad, plazo y tiempo

Parametro Detalle
Dificultad 1 Mucha 2 Bastante 3 Poca 4 Ninguna
Plazo 1 Largo 2 Medio 3 Corto 4 Inmediato
Impacto 1 Ninguno 2 Poco 3 Bastante 4 Mucho

Fuente: (ANECA, 2007)
Realizado por: Dennis Chafla R.

1.6 Objetivo cuantificable de reduccion de emisiones

Segn se plantea en el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte de GHG Protocol, el objetivo
de reduccion de emisiones dependera del compromiso de los actores politicos, econdmicos y sociales

del canton Guano. En este sentido, el objetivo de la implementacion del plan de mejora sera la



reduccion de las toneladas de CO, e durante un periodo de tiempo establecido y mediante un

seguimiento continuo.



