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RESUMEN 

Se calculó las emisiones de efecto invernadero producidas por el Terminal 

Terrestre de Salcedo para determinar la huella de carbono, basándose en la 

Norma ISO 14064 y GHG Protocol, además se estableció la primera línea 

base de la actividad del transporte y se diseñó un Plan de Acción para 

mejorar el Transporte público de la Parroquia. 

La línea base del transporte formada por 103 autobuses se clasificó por 

tecnología EURO, se tomó 64 mediciones (EURO I 6; EURO II 35; EURO III 

23) con el equipo ECA-450 mediante el método de ralentí para obtener: %O2, 

temperatura de chimenea y ambiente, CO, NO NO2 y SO2 en mg/m3. 

Se determinó el factor de emisión para CO2 (8,98E+04 kg /TJ) y N2O (3,46E-

02) valores que difirieron del reportado por IPCC. Con respecto a las 

emisiones de GEI (t/año), el EURO II tuvo los valores más altos con respecto 

a CO2 (36%) y N2O (41%), mientras que para CH4 el valor más alto fue dado 

por el EURO III (42%). 

La huella de carbono total fue de 8,86E+03 t CO2-eq, de la cual el alcance 

III (8,83E+03 t CO2-eq) generó la mayor cantidad de emisiones debido a la 

calidad del combustible y a la aplicación de la tecnología EURO en el 

Ecuador. 

De acuerdo al análisis estadístico se puede mencionar que la tecnología 

EURO no influye sobre el oxígeno y el dióxido de Nitrógeno, pero si sobre el 

monóxido de carbono, dióxido de azufre, monóxido de nitrógeno y óxidos de 

nitrógeno. 

Palabras claves: efecto invernadero, Terminal Terrestre de Salcedo, 

Mecanismo de Desarrollo Limpio, contaminación ambiental, huella de 

carbono.
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ABSTRACT 

 
 

The greenhouse gas emissions produced by the Bus station of Salcedo were 

calculated to determine the carbon footprint, based on ISO 14064 and GHG 

Protocol, the first baseline of transport activity was established, and an Action 

Plan was designed. to improve the public Transport of the Parish. 

The transport baseline consisting of 103 buses was classified by EURO 

technology, 64 measurements were taken (EURO I6, EURO II 35, EURO III 

23) with the ECA-450 using the idling method to obtain: %O2, temperature of 

chimney and environment, CO, NO NO2 and SO2 in mg/m3. 

The emission factor for CO2 (8.98E + 04 kg/TJ) and N2O (3.46E-02) were 

determined, which differed from that reported by the IPCC. With respect to 

GHG emissions (t/year), the EURO II had the highest values with respect to 

CO2 (36%) and N2O (41%), while for CH4 the highest value was given by the 

EURO III (42%). 

The total carbon footprint was 8.86E + 03t CO2-eq, of which range III (8.83E 

+ 03t CO2-eq) generated the largest amount of emissions due to the quality of 

the fuel and the application of the EURO technology in Ecuador. 

According to the statistical analysis, it can be mentioned that the EURO 

technology does not influence oxygen and nitrogen dioxide, but rather carbon 

monoxide, sulfur dioxide, nitrogen monoxide and nitrogen oxides. 

 

Keywords:  greenhouse effect, Bus station of Salcedo, Clean 

Development Mechanism, environmental pollution, carbon footprint. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

A lo largo de la evolución del hombre, este se ha adaptado al clima y 

al lugar en donde vive, pero dado a los efectos del cambio climático causado 

por los gases de efecto invernadero (GEI) de varios sectores de desarrollo  

(Alava Castro, 2015), el ser humano está padeciendo varias complicaciones 

con respecto a la salud y la sostenibilidad de la vida. (Adi Moreno-Casasola, 

Guevara S., Gallardo, & Galante, 2016)  

 

Esto ha forjado que varios organismos a nivel mundial se preocupen 

del estado de la atmosfera, como es el caso del Convenio de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático y el Protocolo de Kioto, que han 

establecido varios mecanismos para estabilizar las concentraciones de 

GEI.(IDEAM, 2010; Sánchez Toledano, Carrasco Díaz, & Sánchez 

Toledano, 2014) 

 

De acuerdo al tratado de Kioto se establecieron tres modalidades para 

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, que son 1) El 

comercio de Derecho de Emisiones, 2) Implementación conjunta (IC) y 3) 

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).(Caballero Quintero & Ledezma 

Rodríguez, 2013)  

 

Los proyectos MDL en los países que lo desarrollan ayudan a 

alcanzar objetivos económicos, sociales y ambientales, además buscan una 

menor dependencia de los combustibles fósiles utilizados por el sector 

transporte.(Gallegos Garzón, 2012) 

 

El  transporte en la actualidad se ha convertido en un indicador del 

desarrollo económico y social de un país, porque permite el acceso a 

recursos, bienes, insumos además de que la población está en aumento y 

necesita de un acrecentamiento de medios de movilización(Miralles-

Guasch, 2012; Sánchez & Reyes, 2015).Los principales motivos de 
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generación de GEI del transporte en el país  están ligadas al atraso en la 

tecnología automotriz y consumo de combustibles fósiles. (Caballero 

Quintero & Ledezma Rodríguez, 2013) 

La Universidad Técnica de Ambato ha realizado dos estudios sobre 

Huella de Carbono en Terminales, en las ciudades de Ambato (UDTA) y 

Riobamba con 9,24E+04 y 3,74E+04 t CO2-eq respectivamente. 

Esto ha generado la necesidad de establecer una línea base de la 

actividad del transporte del Terminal Terrestre de Salcedo con el fin de 

calcular las emisiones de efecto invernadero y la huella de carbono mediante 

los principios del Protocolo de emisiones de gases de efecto invernadero, 

además este proyecto va encaminado al beneficio del Terminal Terrestre de 

Salcedo y de la sociedad en general, ya que se diseñará un plan de Acción 

para mejorar el Transporte público de la Parroquia urbana San Miguel de 

Salcedo. 

 



4  

 
 

CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA 

 
 

 

1.1. Tema de la investigación 

 
 

Cálculo de las emisiones de efecto invernadero en el Terminal Terrestre 

de Salcedo como base para futuros proyectos de Mecanismo De 

Desarrollo Limpio (MDL) 

 

1.2. Justificación 

Ecuador al ser parte del Convención Marco de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático(CMNUCC) desde 1994  y parte del  protocolo de 

Kioto de 1999 (MAE, 2012), ha sido reconocido como uno de los gobiernos 

latinoamericanos consientes de las necesidades del cambio climático y de 

los futuros riesgos del clima en la población.(IPCC, 2014; MAE, 2014)  

Por otro lado el Gobierno de la República de Ecuador reconoce al 

cambio climático como un desafío,(Secretaria de Ambiente, 2015) y ha 

tomado varias medidas para reducir las emisiones de GEI a nivel nacional 

como la creación del Marco político para la gestión del cambio climático, la 

actual Constitución de la República, el Plan Nacional para el Buen Vivir y 

una Estrategia Nacional de Cambio Climático (ENCC) que ofrece el historial 

de la gestión sobre el cambio climático. (MAE, 2007) 

Dentro de los sectores prioritarios para la reducción de GEI en el 

Ecuador se encuentra la Energía considerada como la tercera fuente de 
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emisión con 26,9 millones de t de CO2-eq, dentro de la cual la principal 

actividad generadora de emisiones es el transporte con el 47,8% del total de 

las emisiones de energía, esto debido a que el parque automotor ha 

aumentado un 158% desde 1990 a 2006. (Cáceres & Núñez, 2011; MAE, 

2012) 

Una alternativa que ha adoptado el país para obtener una retribución 

de tipo económica a cambio de medidas ambientales, son los Proyectos de 

Mecanismo de Desarrollo limpio (MDL), lo que se quiere lograr es disminuir 

un 47% de emisiones de CO2-eq con 5 proyectos de MDL certificados por el 

Ministerio del Ambiente, pero los MDL del sector transporte abarcan apenas 

el 1% del total de proyectos. (Gallegos Garzón, 2012) 

A pesar de que existen varios esfuerzos y alternativas que ha 

desarrollado el país, no se ha enfocado en su totalidad en el sector 

transporte y considerando que la población está  en crecimiento y que 

muchas de las ciudades ecuatorianas poseen en la actualidad un problema 

de movilidad (Chicaiza & Sandaya, 2015), se considera trascendental este 

estudio porque se contribuirá con un inventario de emisiones contaminantes, 

factores de emisión corregidos y huella de carbono (t CO2-eq) asociado al 

Terminal Terrestre de Salcedo mediante la utilización de dos normas 

complementarias y reconocidas internacionalmente, como es  la norma ISO 

14064-1:2006 utilizada como guía metodológica y como herramienta de 

cálculo GHG Protocol, los resultados de este estudio podrán ser utilizados  

para el desarrollo y validación de proyectos del sector transporte en el país. 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Calcular las emisiones de efecto invernadero en el Terminal Terrestre de 

Salcedo como base para futuros proyectos de Mecanismo de Desarrollo 

Limpio (MDL). 

 
1.3.2. Objetivos específicos 

 

1. Elaborar una línea base de la actividad del transporte del Terminal 

Terrestre de Salcedo. 

2. Calcular la huella de carbono mediante los principios del Protocolo 

de emisiones de gases de efecto invernadero (Norma ISO 14064 y 

GHG Protocol). 

3. Diseñar un Plan de Acción para mejorar el Transporte público de la 

Parroquia urbana San Miguel de Salcedo. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes investigativos 

El cambio climático producido en los últimos años en Ecuador ha 

incentivado los esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Es por ello que en la provincia de Cotopaxi, en la ciudad de 

Latacunga se ha realizado un estudio sobre un inventario de emisiones en 

fuentes fijas y móviles, identificando que la mayor proporción de emisiones 

generadas son de fuentes móviles.(Romero Tapia & Vaca Almeida, 2012)  

En la ciudad de Quito se han realizado estudios sobre la calidad del 

aire asociado a las emisiones generadas por varias actividades. Por ejemplo 

la principal fuente de contaminación en el periodo 2006-2011 es de fuente 

móvil con 82%  seguido de fuentes de área con el 12% y fuentes fijas con el 

6% (JARAMILLO PAREDES, 2010), mientras que en el año 2011 se realizó 

el primer cálculo de huella de carbono con un valor de 5´164.496 ton CO2-eq, 

(Distrito Metropolitano de Quito, 2013) y en el año 2013 se realizó el 

segundo cálculo de la huella de carbono con un total de 37.995 ton CO2-eq , 

ambas investigaciones se basaron en la norma ISO 14064.(MDMQ & SASA, 

2013)  
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Figura.  1 Huella de Carbono del Distrito Metropolitano de Quito 

La Universidad San Francisco de Quito (USFQ) tiene como objetivo 

convertirse en un campus inteligente, motivo por el cual en el segundo 

semestre 2012-2013 se realizó el cálculo de las emisiones de CO2 del 

transporte estudiantil demostrando que por persona existe una emisión de 

299 kg de CO2 (Naciph, Rivadeneira, & Cazorla, 2013), además en el año 

2015 se realizó el cálculo de la huella de Carbono dando como resultado una 

emisión de 6225,41 t CO2 al año con un aporte mayoritario del rubro 

transporte, seguido de la generación de energía.(Salazar Dueñas, 2015) 

 

Figura.  2 Huella de Carbono de la Universidad San Francisco de Quito 

Elaborado por: León Alejandra. Adaptado de:(Salazar Dueñas, 2015) 
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2.1.1. Otras investigaciones de ámbito internacional 

 

En Chile se ha desarrollar el estudio de la huella del vino desde el año 

2007.En el año 2012 se realizó la huella de carbono en el comercio 

internacional de las viñas chilenas basadas en la metodología GHG Protocol 

y certificadas por la ISO 14064, lo que revelo que el scope 3 tiene un 65%, 

seguido del scope 2 con 18% y el scope 1 con 17%. (Olmos, 2012) 

  

Figura.  3 Huella de Carbono En Viñas chilenas 

Elaborado por: León Alejandra. Adaptado de: (Olmos, 2012) 

En Argentina mediante el Programa de Escuelas Verdes se realizó el 

cálculo de huella de carbono del cual dio como resultado que las 50 escuelas 

del proyecto emiten 78 t de CO2 al año.(Ministerio de Educación GCABA, 

2011) 

 En México, la empresa multinacional “Gas Natural Fenosa” líder en 

el sector gas y electricidad  ofrece los datos de las emisiones directas e 

indirectas de GEI de las actividades realizadas, basada en la norma UNE-

ISO 14064-1:2006 (Gas Natural Fenosa, 2010) como se muestra en la 

Tabla 1.  

E M I S I O N E S  D I R E C T A S  ( S C O P E  1 )

E N E R G I A  E L E C T R I C A  ( S C O P E  2 )

C A D E N A  P R O D U C T I V A  ( S C O P E  3 )

17%

18%

65%



10  

Tabla 1.Huella de carbono “Gas Natural Fenosa” 

ALCANCE 
EMISIÓN 
 (Mt CO2) 

CONTAMINANTES 

Alcance I 
Emisión directa 

 
19,4 

92,6 % CO2 

7,1 % CH4 

0,3 N2O y SF6 
Alcance II 
Emisiones 

indirectas 
 

1,09 100 % CO2 

Alcance III 
Emisiones 

indirectas 
 

20,9 
83,9% CO2 

15,9 % CH4 

0,2 N2O 

Nota: Para las emisiones indirectas se utilizó la herramienta de cálculo 

de ciclo de vida de la norma UNE-EN-ISO 14040, 14044 y 14064 se empleó 

los factores de emisión de las directrices del IPCC de 2006. (Gas Natural 

Fenosa, 2010) 

 

La Investigación realiza por (Kucukvar, Egilmez, Onat, & Samadi, 

2015) se basó en el análisis de la huella de carbono del sector 

manufacturero turco durante el periodo 2000-2009 como resultado 

obtuvieron que el alcance 3 (cadena de suministro) generó una 

emisión con 56,51% seguido del alcance 1 con el 39,46% y 

finalmente el alcance 2 con el 4,03%. 

 

Otra investigación, se realizó en Estados Unidos sobre el análisis de 

emisiones relacionadas a la construcción, esta investigación adoptó 

el protocolo GHG para el análisis del ciclo de vida, como resultado 

se obtuvo; el 48% corresponde a compras directas de electricidad 

(alcance 2), el 32% y el 20,4% corresponden al alcance 3 y 1 

respectivamente, además se identificó que la cadena de suministro 

afecta considerablemente a la huella de carbono.(Onat, Kucukvar, 

& Tatari, 2014) 
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2.2. Hipótesis 

2.2.1. Oxigeno  

 

Hipótesis Nula 

La clasificación “tecnología EURO” no influye en las emisiones de 

oxigeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

Hipótesis Alternativa 

La clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones de 

oxigeno producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo. 

 

2.2.2. Óxidos de Nitrógeno 

 

Hipótesis Nula 

La clasificación “tecnología EURO” no influye en las emisiones de 

óxidos de nitrógeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

Hipótesis Alternativa 

La clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones de óxidos 

de nitrógeno producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo. 

 

2.2.3. Monóxido de Nitrógeno 

 

Hipótesis Nula 

La clasificación “tecnología EURO” no influye en las emisiones de 

monóxido de nitrógeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 
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Hipótesis Alternativa 

La clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones de 

monóxido de nitrógeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

2.2.4. Dióxido de Nitrógeno 

 

Hipótesis Nula 

La clasificación “tecnología EURO” no influye en las emisiones de 

dióxido de nitrógeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

Hipótesis Alternativa 

La clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones de 

dióxido de nitrógeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

2.2.5. Dióxido de Azufre 

 

Hipótesis Nula 

La clasificación “tecnología EURO” no influye en las emisiones de 

dióxido de azufre producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

 

Hipótesis Alternativa 

La clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones de 

dióxido de azufre producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

2.2.6. Monóxido de Carbono 

 

Hipótesis Nula 

La clasificación “tecnología EURO” no influye en las emisiones de 

monóxido de carbono producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 
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Hipótesis Alternativa 

La clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones de 

monóxido de carbono producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

2.3. Señalamiento de variables de la hipótesis 

 

 

Variable independiente  

Tecnología EURO. 

Variable dependiente  

Emisiones de efecto invernadero. 

1. Oxigeno  

2. Óxidos de nitrógeno  

3. Monóxido de nitrógeno 

4. Dióxido de nitrógeno  

5. Dióxido de azufre 

6. Monóxido de carbono. 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Materiales 

3.1.1. Descripción del Equipo Experimental 

 

El  equipo de Bacharach (ECA 450), es un analizador industrial de 

emisiones ambientales y de la combustión, que cumple con parámetros 

internacionales a pequeña y gran escala.(Leadership, 2014) 

3.1.1.1. Características: 

 Mide y muestra NO, NO2, SO2, NOx y CO (en rango alto de 4,000 

a 80,000 ppm).  

 Muestra la temperatura ya sea en °C o en °F.  

 

Figura.  4 Analizador de Combustión Ambiental 450 de Bacharach 

 
3.1.2. Adaptación para el tubo de escape 

 

La adaptación para el tubo de escape es un tubo de acero (A 36), con 

un orificio en la parte lateral que sirvió para introducir la sonda con el tubo 

de muestra, como se observa en la siguiente figura 5. 
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Figura.  5 Adaptador para el tubo de escape 

 
 

3.1.3. Equipo de Protección 

 

El equipo de protección personal que se utilizó para medir las Emisión 

del alcance III fue: (ver ANEXO B-1) 

 Traje industrial Refractivo de alta visibilidad (azul marino) 

 Respirador profesional  con filtro A1 Clímax 761  

 Casco de Seguridad 

 Zapatos Industriales 

 Guantes de Cuero Industrial.  

 

3.2. Métodos 

Para el desarrollo de la metodología se utilizaron dos normas: 

 La norma ISO 14064-1:2006 (Ihobe S.A., 2012) que garantizó 

niveles de calidad y seguridad en los datos obtenidos. 

 La norma GHG Protocol, se utilizó como herramienta de cálculo 

para cuantificar y gestionar las emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero.(GreenHouse Gas Protocol, 2017) 
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Figura.  6 Metodología de implantación 

 

3.2.1. Definición de límites 
 

3.2.1.1. Límites de la organización  

El Terminal Terrestre de Salcedo consta de varias zonas, las cuales 

se fraccionaron para una mejor comprensión de los límites como se muestra 

a continuación: 

 ZONA A: Edificación en la cual opera el Terminal Terrestre de 

Salcedo. 

 ZONA B: Mancomunidad de Transito   

Procesamiento y analisis de resultados

Herramienta de Calculo GHG Protocol 

Metodologia de Cuantificación de 
emisiones 

Material complementario para el 
cállculo

Identificación de las emisiones (ISO 14064-1:2006)

Emisiones directas
Emisiones indirectas 
de GEIs por energia

Otras emisiones 
indirectas de GEIs

Selección del año base (ISO 14064-1:2006)

Definición de los limites (ISO 14064-1:2006)

Limites 
organizacionales 

Limites operativos Exclusiones
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 ZONA C: Estación de servicio fuera de funcionamiento 

 ZONA D: Parqueaderos. 

Para la definición de los límites organizacionales del Terminal 

Terrestre de Salcedo se seleccionó la zona A, porque representó mejor las 

actividades directas e indirectas de esta organización. 

 

3.2.1.2. Limites operacionales  

 

De acuerdo a la norma ISO 14064-1:2006 se clasifico en tres 

categorías como se observa en la figura 7. 

 
Figura.  7 Limites operativos del Terminal Terrestre de Salcedo. 

 

3.2.1.3. Exclusiones  
 

La norma permite realizar exclusiones por irrelevancia dentro de la 

investigación, en este caso no se consideraron las zonas B, C y D, estos se 

excluyeron porque se requería datos y resultado reales de GEIs producida 

por el Terminal Terrestre de Salcedo. 

• Vehiculos utilizados por el personal 
del Terminal Terrestre de Salcedo 

para actividades de trabajo.

Alcance I:

Emisiones directas de 
GEIs

• Electricidad consumida en la Zona 
A del Terminal Terrestre de Salcedo

Alcance II:
Emisiones indirectas 

por energía

• Flota de autobuses que ingresa a la 
Zona A del Terminal Terrestre de 

Salcedo 

Alcance III:
Otras emisiones 

indirectas de GEIs
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3.2.2. Selección del año base  
 

El año base se estableció una vez finalizada esta investigación, 

puesto que no existieron investigaciones previas sobre GEIs en el Terminal 

Terrestre de Salcedo. El año que se establece como año base es el 2017. 

 

3.2.3. Identificación de emisiones 

3.2.3.1. Emisiones directas de GEIs (Alcance I): 

El Terminal Terrestre de Salcedo no cuenta con vehículos propios, 

motivo por el cual no se obtuvo datos de este alcance y se omitió la 

metodología de cálculo para el mismo. 

 

3.2.3.2. Emisiones indirectas por energía (Alcance II): 

Para la obtención de datos de este alcance se utilizó el método de 

sitio específico de GHG Protocol. 

Figura.  8 Método de toma de datos para las emisiones del alcance II 

La zona A del Terminal Terrestre de Salcedo tiene dos medidores, del 

cual se obtuvo los datos de consumo de electricidad desde agosto 2016 a 

julio 2017, mediante la base datos de ELEPCO S.A. (Ver ANEXO C-1 y C-

2) 
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3.2.3.3. Otras emisiones indirectas de GEIs (Alcance III): 

 

El Administrador del Terminal Terrestre de Salcedo proporcionó 

información como el año de fabricación, marca y cooperativa de la flota de 

autobuses. (Ver ANEXO D) 

 

3.2.3.3.1. Tamaño de muestra 

La población estuvo formada por 6 cooperativas: 

 Camino Real (8 autobuses) 

 Primavera (23 autobuses) 

 San Miguel (18 autobuses) 

 Ciatransmul (15 autobuses) 

 Belisario Quevedo (13 autobuses) 

 Salcedo (26 autobuses) 

Las 6 cooperativas constituyeron un total 103 buses y se procedió a 

calcular el tamaño de muestra mediante la siguiente ecuación: 

 

Ec. 1 

𝑛 =
𝑧2(𝑝 ∗ 𝑞)

𝑒2 + 
𝑧2(𝑝 ∗ 𝑞)

𝑁

 

Donde: 

n= Tamaño de Muestra 

z= Nivel de confianza (99%) 

p= Proporción de la población con la característica deseada (0,5) 

q= Proporción de la población sin la característica deseada (0,5) 
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e= Nivel de error (10%) 

N= Tamaño de la población.(Martínez Almécija, Muñoz García, 

Pascual Acosta, & Universidad de Almería., 2004) (Ver ANEXO E-1) 

 

3.2.3.3.2. Norma Europea De Emisiones 
 

Una vez obtenida la muestra se clasificó según la Norma europea de 

emisiones de acuerdo a lo establecido en el país. Esta clasificación permitió 

obtener grupos con características similares de emisiones de GEIs. 

 
Tabla 2. Rango de aplicación de la norma europea de emisiones 

TECNOLOGÍA 

FECHA DE 

APLICACIÓN NORMA 

INTERNACIONAL 

RANGO DE 

APLICACIÓN EN 

ECUADOR 

EURO I 31 de diciembre 1992 1994-2000 

EURO II 1 de enero de 1997 2001-2010 

EURO III 1 de enero de 2002 Desde el 2011 

EURO IV 1 de enero de 2007 No aplica 

EURO V 1 de enero de 2011 No aplica 

EURO VI 1 de septiembre 2015 No aplica 

Nota: adaptado de:(INEN, 2017; Ingemecánica, 2016) 

 

3.2.3.3.3. Muestreo Estratificado con afijación proporcional 

 

El método de muestreo estratificado con afijación proporcional se 

utilizó para obtener una muestra más representativa de la flota de autobuses 

clasificada por la tecnología EURO, esta se utilizó  para la toma de datos de 

GEI  con el equipo Bacharach ECA 450 en la Zona A del Terminal Terrestre 

de Salcedo (ver ANEXO E-2) 
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La fórmula de muestreo estratificado con afijación proporcional es la 

siguiente: 

Ec. 2 

𝐸𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑁° =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜

𝑁
∗ 𝑛 

Donde: 

Estrato N°= Tamaño del estrato  

Población del estrato= Numero de buses por tecnología Euro 

N=Tamaño de la población 

n=Tamaño de muestra 

 

3.2.4. Herramienta de Calculo GHG Protocol 

3.2.4.1. Metodología de cuantificación de emisiones  

3.2.4.1.1. Alcance II 

 

El consumo de electricidad en KWh se transformó en MWh, 

posteriormente se utilizó la ecuación de emisiones de CO2-eq para 

electricidad. 

Ec. 3 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑞

= 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎(𝑀𝑊ℎ)

∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜(𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑎í𝑠) 

 

El Factor de emisión eléctrico se tomó de la Tabla 3 y los resultados se 

expresaron  en Toneladas de CO2-eq (t CO2-eq), además se realizó el 
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promedio de los resultados y se obtuvo la huella de carbono de electricidad 

del alcance II. (Ver ANEXO C-3) 

 

 

3.2.4.1.2. Alcance III 

De acuerdo a GHG Protocol para el alcance III existen tres 

metodologías de cálculo como se ejemplifica a continuación: 

 

Figura.  9 Método de cálculo de las emisiones del alcance III 

Para este alcance se utilizó el método basado en combustibles y el 

método específico de sitio (Ver Figura 8) que consistió en la recolección de 

datos como: 

 Tipo de combustible y cantidad de combustible consumido. 

Estos datos fueron proporcionados por los dueños de la flota de 

autobuses mediante una encuesta (Ver ANEXO A-2) 
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 El precio del combustible 

Dato que se obtuvo de la página de EP-Petroecuador valor 

correspondiente a 1,037 dólares. 

3.2.4.1.2.1.  Energía que aporta el combustible o Dato de Actividad (DA) 
 

Para el cálculo del dato de actividad se utilizó la siguiente ecuación:  

Ec. 4 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙

∗ 𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝐶𝑎𝑙ó𝑟𝑖𝑐𝑜 ∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 

Donde:  

Energía= (TJ/año)  

Consumo de combustible= (m3 /día)  

Densidad del diésel= (t ⁄m3)  

Poder Calórico del diésel= (TJ⁄ t)   

El consumo de combustible se obtuvo de las encuestas en $/día, este 

valor se transformó a gal/día utilizando el precio del combustible y finalmente 

se obtuvo en m3/día con la conversión de 1gal a m3. 

La densidad del diésel tiene un valor de 851,4 kg/m3 y se realizó una 

trasformación de 1 t a kg para obtener la densidad en t/m3.(VALENCIA 

BALAREZO, 2013) 

El poder calórico del diésel es de 0,0418 TJ/t valor que se obtuvo de 

(MAE, 2013) 
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3.2.4.1.2.2. Factor de emisión de Dióxido de Carbono 

Para el cálculo del factor de emisión de CO2 primero se calculó el 

porcentaje de CO2 con la siguiente ecuación: 

Ec. 5 

%𝐶𝑂2= %𝑂2 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−%𝑂2 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

Donde:  

%O2 inicial= Porcentaje de Oxígeno presente en el aire  

%O2 final= Porcentaje de Oxigeno medido con el equipo ECA 450. 

A continuación se calculó la masa de CO2 con la ecuación 6. 

Ec. 6 

[𝐶𝑂2] =  
%𝐶𝑂2 ∗ 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛 ∗ 100
∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 

Donde: 

[CO2]= (kg/año) 

Densidad del aire= (kg/L),  

Caudal de la Sonda = (L/min) 

Tiempo de Combustión de CO2= (días) 
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La densidad del aire de San Miguel de Salcedo se determinó 

mediante la herramienta online de (DOLZHNOS, 2017)  

Los datos que se introdujeron en esta herramienta fueron:  

 Presión atmosférica (hPa) 

 Temperatura ambiente (°C) 

 Humedad relativa (%) (ver ANEXO F-2) 

Finalmente se utilizó la ecuación 7 para determinar el factor de 

emisión de CO2 en kg CO2 /TJ 

Ec. 7 

𝐹𝐸 (𝐶𝑂2) =
[𝐶𝑂2]

𝐷𝐴
 

 

3.2.4.1.2.3. Factor de emisión de Óxido nitroso 
 

Se calculó de acuerdo al método descrito por (Lipman & Delucchi, 

2002) que consiste en cálculos estequiométricos y en la siguiente reacción 

química: 

2 𝑁𝑂 + 𝐶𝑂 →  𝑁2𝑂 + +𝐶𝑂2 

Se calculó la concentración final de N2O al año mediante la siguiente 

ecuación: 

Ec. 8 

[𝑁2𝑂]𝑓 =
[𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛] ∗ [𝑁2𝑂]

[𝑁𝑂] ∗ 1000
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Para ello previamente se determinó la masa al año de los siguientes 

gases: NO, NO de la medición y N2O mediante las ecuaciones 9,10 y 11 

respectivamente. 

Ec. 9 

[𝑁𝑂] =
2 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑁𝑂 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟
∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎 ∗ 525600 𝑎ñ𝑜 

 

Ec. 10 

[𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛] = 𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎 ∗ 525666 𝑎ñ𝑜 

 

Ec. 11 

[𝑁2𝑂] =
1 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑁2𝑂 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟
∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎 ∗ 525600 𝑎ñ𝑜 

 

Finalmente se calculó el factor de emisión de N2O en kg N2O /TJ con 

la siguiente ecuación: 

Ec. 12 

𝐹𝐸 (𝑁2𝑂) =
[𝑁2𝑂]𝑓

𝐷𝐴
 

 

3.2.4.1.2.4. Emisión de GEI 

Se utilizó la ecuación siguiente para calcular las emisiones de GEI de 

CO2, N2O y CH4. 
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Ec. 13 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼𝑠 (𝑡 𝐺𝐸𝐼) =
𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛

1000
 

Donde:  

Emisiones de GEIs = Emisiones de CO2, N2O y CH4. 

Dato de actividad = TJ/año 

Factor de emisión= Factor calculado de CO2 y N2O, y factor 

bibliográfico de CH4. (kg/TJ). 

 

3.2.4.1.2.5. Huella de Carbono 

La ecuación que se utilizó para el cálculo de huella de carbono es la 

siguiente: 

Ec. 14 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑡 𝐶𝑂2−𝑒𝑞)

= 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑥 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 

Donde:  

Dato de Emisión= Emisiones de CO2, N2O y CH4  

Potencial de calentamiento global a 100 años= (Ver Tabla 4) 

3.2.4.2. Material complementario para el cálculo 

El factor de emisión de CO2 ex−Ante para proyectos MDL que se 

utilizó para el alcance II se presenta en la siguiente tabla: 
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Tabla 3. Factor de Emisión del alcance II 

AÑO 

FACTOR DE EMISIÓN 

 t CO2/MWh 

2013 0.5062 

Nota: Adaptado de: ¨Factor de Emisión de CO2  del Sistema Nacional Interconectada 

de Ecuador, ¨ por (MAE, 2013) pag.21 

En la siguiente tabla se detallan los valores del potencial de 

calentamiento (GWP) relativos al CO2 del alcance III. 

 
Tabla 4. Potencial de Calentamiento Global a 100 años 

DESIGNACIÓN  

O NOMBRE 

FORMULA QUÍMICA VALOR 

Dióxido de Carbono CO2 1 

Óxido de nitrógeno N2O 25 

Metano CH4 298 

Nota: Adaptado de: ¨ Global Warming Potential Values ¨ por (Green House 

Protocol, 2015) 

3.2.5. Procesamiento y Análisis de Resultados 

Una vez calculadas las emisiones de cada fuente en unidades de 

toneladas de CO2-eq, se sumaron todas las emisiones de la misma categoría 

y por alcance. 
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3.3. Análisis estadísticos 

Los datos fueron analizados en el programa estadístico Infostat 

Versión 15. Los resultados se analizaron empleando un ANOVA de un solo 

factor y cuando éste fue significativo se utilizó la comparación de medias 

mediante el test de Tukey (α = 0,05). 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Análisis y discusión de los resultados 

 

4.1.1. Límites operativos e identificación de Emisiones 

Para obtener un muestreo representativo de emisiones de GEIs en el 

Terminal Terrestre de Salcedo, se establecieron tres tipos de emisiones. (Ver 

Tabla 5) 

Tabla 5. Fuentes de Emisiones de GEIs 

TIPO DE EMISIÓN DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

Alcance I: 
Emisiones y 

remociones 
directas de 

GEIs 

No cuenta con 
vehículos propios 

0 vehículos 

Alcance II: 
Emisiones 
indirectas por 

energía 

Electricidad 
consumida 

durante el periodo 
agosto 2016- julio 

2017 

2 medidores 

Alcance III: 
Otras emisiones 

indirectas de 
GEIs 

Flota de autobuses 
que operan en la 

Zona A 

103 
autobuses 

Los tres tipos de emisiones se establecieron como: 

Alcance I: El Terminal Terrestre de Salcedo al no contar con vehículos 

propios para la movilidad de los trabajadores se estableció que este alcance 

no contribuye con la contaminación del ambiente. 

Alcance II: la Zona A posee dos medidores del cual se obtuvo el 

consumo eléctrico de un año que sirvió para la determinación de emisiones 

y huella de carbono. 
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Alcance III: se consideró a la flota de autobuses puesto que esta 

produce actividades dentro de la Zona A pero no es propiedad de la misma, 

la población de este alcance estuvo formada por 6 cooperativas con un total 

de 103 autobuses. 

 

4.1.2. Norma Europea de Emisiones 

La norma europea de emisiones tiene la finalidad de utilizar sistemas 

de tratamiento de gases en el tubo de escape para disminuir las emisiones 

de CO2 al ambiente (Total España, 2015), en Ecuador los importadores y 

ensambladores están obligados a certificar las emisiones (INEN, 2017), es 

por esto que se consideró clasificar a la flota de autobuses por la tecnología 

EURO. 

Tabla 6. Clasificación por tecnología EURO 

TECNOLOGÍA 

RANGO DE 

APLICACIÓN 

EN ECUADOR 

POBLACIÓN MUESTRA 

EURO I 1994-2000 10 6 

EURO II 2001-2010 56 35 

EURO III Desde el 2011 37 23 

Nota: La muestra representa el resultado del muestreo estratificado con afijación 
proporcional 

La tabla 6 muestra una mayor cantidad de autobuses con EURO II 

con 56 unidades, esto se debe a la Resolución No. 080-DIR-2010-CNTTTSV 

(ANT, 2010) en la cual menciona que los autobuses tienen una vida útil total 

de 20 años, los dueños de las unidades de autobuses tienen más 

accesibilidad de adquirir unidades usadas a un costo menor, que adquirir 

una unidad nueva. Le sigue el EURO III con un rango de aplicación desde el 

2011 con 37 unidades, esto se debe a  que los dueños tratan de adquirir 

unidades modernas o nuevas,  porque les beneficia mediante la reducción 

en el costo de mantenimiento y les permite brindar un mejor servicio a los 

usuarios, finalmente con 10 unidades está el EURO I, existe una reducción 

de unidades debido a que la vida útil de esta tecnología va desde el 2014-
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2020, ciertas de esta unidades ya deberían estar fuera de funcionamiento, 

pero debido al desbalance económico sufrido en el país se estableció una 

prolongación de 2 años a partir de la aprobación de la resolución No. 011-

2014 y 011-2015 (Comité de Comercio Exterior, 2014, 2015), motivo por 

el cual ciertas unidades aún están brindando el servicio de transporte. 

Hay que considerar que la norma europea de emisiones que está 

implementada en la actualidad es la EURO VI y en el Ecuador de acuerdo a 

la Resolución 16529 (Secretaría de Ambiente, 2015) recién se implementó 

la EURO III, lo que quiere decir que aún estamos por detrás tanto en 

tecnología como en calidad de combustible en comparación de Colombia y 

Perú (EURO IV), México (EURO VI) y otros países.(Ministerio del 

Ambiente, 2016; Olivo Becerra. Pamela, 2001; Posada & Blumberg, 

2016)  

 

4.1.3. Calidad del combustible 

En el Ecuador existen tres tipos de diésel, el diésel No.1 utilizado para 

la combustión externa industrial o doméstico, el diésel No.2 utilizado para el 

sector industrial, pesquero eléctrico, etc. y el diésel Premium que es utilizado 

por el sector automotriz.(INEN 1489, 2013)  

Un parámetro importante del combustible diésel Premium es el 

contenido de azufre, el cual permite conocer la calidad del combustible ya 

que el azufre por si solo es considera un contaminante. Según (Deere, 2010) 

el contenido de azufre del diésel Premium ecuatoriano es considerado como 

“bajo contenido de azufre” al contener 500 ppm y según (Petroecuador, 

2013; Vallejo Ortiz, 2014) mencionan que disminuyo la cantidad de azufre 

del diésel Premium a 150 ppm de acuerdo a estudios realizados en 25 

estaciones de servicio de la ciudad de Quito, esto quiere decir que se están 

tomando medidas para mejorar la calidad del combustible, pero aún no es 

suficiente la calidad del diésel que requiere la norma europea de emisiones 

aplicada en el Ecuador.(IPCC, 2006) 
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Además, los combustibles más limpios, de muy bajo contenido en 

azufre permiten la introducción y uso de nuevas tecnologías de punta en los 

vehículos con una reducción del 20% - 45% de CO2. (Fernández & 

Concepción, 2014) 

 

4.1.4. Factores de Emisión 

El factor de emisión es un coeficiente que depende de la actividad del 

compuesto químico (fuente de emisión). 

Tabla 7. Factores de emisión de CO2, N2O y CH4 en kg/TJ 

TECNOLOGÍA CO2 N2O CH4 

EURO I 1,00E+05 3,09E-02 3,9 

EURO II 9,45E+04 4,24E-02 3,9 

EURO III 7,45E+04 3,05E-02 3,9 

PROMEDIO 8,98E+04 3,46E-02 3,9 

Nota: Los factores de emisión CO2 y N2O se basaron en datos sobre mediciones del 
respectivo GEI, y representado como promedio para poder comparar este valor 

La tabla 7 muestra los factores de emisión al año, el factor de emisión 

más alto corresponde al gas de efecto invernadero CO2, seguido del CH4 y 

finalmente el N2O. De acuerdo a (IPCC, 2006b) los factores de emisión por 

defecto para el transporte terrestre (combustible diésel) es de 74100 kg/TJ 

de CO2, este valor es menor al obtenido 8,98E+04 kg CO2 /TJ , esto quiere 

decir que el carbono presente en el combustible no llega completamente a 

oxidarse durante el proceso de oxidación. El factor de emisión N2O de (IPCC, 

2006b) es de 3,9 kg/TJ, este valor comparado con el obtenido fue inferior 

esto se debe por varios factores como la tecnología, características del 

autobús, el mantenimiento, el proceso de la combustión y las características 

del combustible (Varela Vásquez & Sanchéz, 2014), finalmente el factor de 

emisión CH4 no fue calculado ya que los valores obtenido fueron 

inapreciables motivo por el cual se optó por utilizar el valor bibliográfico. 

(IPCC, 2006b) 

 De acuerdo a (IPCC, 2006a) el usar factores de emisión específicos 

por tecnología y región es una buena práctica para obtener datos reales. 
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4.1.5. Emisiones de GEIs 

Las emisiones de GEIs (en toneladas de GEI) se calcularon a partir 

del dato de la actividad que produce la emisión por el factor de emisión 

respectivo. 

 

Figura.  10 Emisiones de CO2 en toneladas al año. 

La figura 10 representa las emisiones de CO2 por tecnología EURO 

del alcance III, el aumento de las emisiones de CO2 de la tecnología EURO 

II y III con respecto al EURO I se debe principalmente a una aplicación 

inadecuada de la tecnología en el país, debido a un desbalance entre calidad 

de combustible, tecnología automotriz y tiempo de aplicación (Fuel Institute, 

2013), esto género que el EURO II tenga una emisión del 36 % y el EURO 

III disminuya su emisión apenas 1% mientras que el EURO I alcanzo una 

emisión del 29%, esto corrobora que el país no es competente para asumir 

con la tecnología EURO II y III de manera responsable, es decir 

disminuyendo las emisiones de CO2 al ambiente, esto confirma la 

clasificación que el Ecuador tiene sobre la aplicación de la tecnología EURO 

en el mundo. (Naciones Unidas, 2014; Tecmovia, 2012) 
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35%
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Figura.  11 Emisiones de N2O en toneladas al año. 

Las emisiones de N2O son producto de la quema del combustible 

(Varela Vásquez & Sanchéz, 2014) los resultados obtenido fueron muy 

bajos, pero la tecnología que generó mayor emisión fue el EURO II y III, el 

aumento de esta emisión se presume a las práctica de conducción para la 

toma de muestra, el tipo y antigüedad del catalizador (GUAYANLEMA 

CÓRDOVA, 2013). De acuerdo al inventario de GEI del transporte en 

Uruguay de  (Aresti, Tanco, Aguirre, Jurburg, & Moratorio, 2016) las 

emisiones de N2O  con mayor emisión fue el EURO II Y III con 41% y 36% 

respectivamente, además presentó valores bajos para este GEI. 

 

Figura.  12 Emisiones de CH4 en toneladas al año. 
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Las emisiones de metano producen el atrapamiento del calor dentro 

de la atmosfera, esto produce el aumento de la temperatura y cambios en al 

sistema climatológico (Globalmethane, 2012).De acuerdo a los resultados 

obtenido se puede mencionar que las emisiones aumentan conforme avanza 

la tecnología EURO, al igual que en el estudio de (Aresti et al., 2016) y de 

acuerdo a (Cambio Climático, 2008) menciona que los niveles de CH4 están 

en aumento, no solo en el sector transporte sino de manera general, esto se 

debe a un desconocimiento de este gas de efecto invernadero dentro del 

ciclo del carbono lo que complica el mejoramiento de la tecnología para 

reducir las emisiones con respecto a este GEI. 

 

4.1.6. Huella de Carbono 

La huella de carbono mide el impacto que produce el Terminal 

Terrestre de Salcedo, mediante el uso de electricidad y del servicio de 

transporte en la zona A, la cual se expresó en toneladas de CO2 equivalente. 

 

Tabla 8. Huella de carbono por tecnología EURO al año. 

t CO2 –eq 

  
PROMEDIO DE LA 

MUESTRA  POBLACION 

EURO I (10 unidades) 72,3 7,23E+02 

EURO II (56 unidades) 88,0 4,93E+03 

EURO III (37 unidades) 85,9 3,18E+03 

TOTAL 8,83E+03 
Nota: La población formada por 103 autobuses para los 3 Euros. 

La tecnología que más generó emisiones de CO2-eq en promedio fue 

el EURO II con 88 t, esto se debe a que las emisiones de CO2 y N2O fueron 

más altas para esta tecnología (Ver Figuras 10 y 11). De acuerdo a la 

investigación realizada por (Chaglla Cango & Pico Pérez, 2017a)  en el 

Terminal Terrestre de Riobamba, el EURO II con 400 autobuses fue la 

tecnología con mayor emisión 20908.061 t CO2-eq , este valor es superior al 

obtenido 4,93E+03 t CO2-eq (56 autobuses), igualmente presento la mayor 

cantidad de autobuses para esta tecnología. Además el (Gobierno de 

España, 2014) alcanzó la mayor cantidad de emisiones (t CO2-eq)  
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procedentes del sector transporte durante el periodo 2001-2010 que 

corresponde a la tecnología descrita. 

El EURO III con 85,9  t CO2-eq  (valor promedio) redujo sus emisiones  

con respecto al EURO II esto se debe a lo descrito en la sección 4.1.2 y 

4.1.3, además los datos reportados por (Chaglla Cango & Pico Pérez, 

2017b; Gobierno de España, 2014) redujeron sus emisiones debido a 

cambios en el tamaño de los motores y mantenimiento de los autobuses, 

finalmente la tecnología con menor cantidad de toneladas de CO2-eq fue el 

EURO I, valor que también lo reportaron (Chaglla Cango & Pico Pérez, 

2017b; Gobierno de España, 2014), esto quiere decir que,  la tecnología 

EURO I es la que más se adapta a la realidad ecuatoriana. 

Tabla 9. Huella de Carbono por alcances al año. 

(t CO2-eq) 

ALCANCES 
TERMINAL TERRESTRE DE 

SALCEDO 
TERMINAL TERRESTRE DE 

RIOBAMBA 

I 0,00 0,00 

II 33,8 0,55 

III 8,83E+03 37388,23 

HUELLA DE CARBONO TOTAL 8,86E+03 3,74E+04 
Nota: Los datos del Terminal Terrestre de Riobamba se adaptó de (Chaglla Cango 

& Pico Pérez, 2017b; Córdova et al., 2017) 

 

Figura.  13 Huella de carbono del Terminal Terrestre de Salcedo 

La tabla 9 y figura 13 muestra el impacto que produce el Terminal 

Terrestre con sus actividades de manera directa e indirecta. El Alcance I tuvo 

el 0% de emisiones, esto se debe principalmente a que el Terminal Terrestre 

de Salcedo no cuenta con una fuente de movilización propia, también se 
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33,8 8,83E+03
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puede contribuir a que esta edificación es relativamente nueva y que la 

parroquia San Miguel de Salcedo tiene poca extensión, lo que no justifica la 

adquisición de un vehiculó. 

El alcance II hace referencia al consumo de electricidad de la Zona A 

la cual generó 33,8 t CO2-eq con un consumo de 66,7 MWh/año con dos 

medidores (Ver ANEXO C-3), este valor se comparó con el valor del Terminal 

Terrestre de Riobamba y se observó un aumento considerable del consumo 

eléctrico, esto se debe al uso de computadores, televisores, impresoras, 

apertura de puertas automáticas, servicio de ticket entre otros servicios que 

ofrece la Zona A del Terminal Terrestre de Salcedo. 

El alcance III cuenta con 103 autobuses que brindan sus servicios a 

diferentes partes dentro y fuera de la provincia, este alcance generó 8,83E+03 

t CO2-eq, valor menor en comparación al Terminal de Riobamba, esta 

disminución de emisiones se debe a que en San Miguel de Salcedo no tiene 

varias áreas de transferencia como en la ciudad de Riobamba, esto da lugar 

a una menor cantidad de buses y emisiones.  

Además, los resultados de  (Chaglla Cango & Pico Pérez, 2017a; 

Córdova et al., 2017; Davila & Varela, 2014) y los obtenidos en esta 

investigación se puede señalar que existe una relación entre datos y que el 

alcance III generó una mayor cantidad de emisiones contaminantes. 

La huella de Carbono total que generó el Terminal Terrestre de 

Salcedo es de 8,86E+03 t CO2-eq, este valor es bajo en comparación al 

Terminal de Riobamba. La mayor cantidad de emisiones que contribuyen a 

la huella de Carbono es el alcance III, una medida que puede adoptar esta 

organización es disminuir la cantidad de motores encendidos de los 

autobuses mientras se movilizan en el área de estacionamiento y entrada de 

pasajeros. 
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4.2. Verificación de Hipótesis 
 

Tabla 10. Cuadro de análisis de varianza de las emisiones de oxigeno 

F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo.  1.71  2 0.86 1.84  0.1680    

EUROS    1.71  2 0.86 1.84  0.1680    

Error   28.44 61 0.47                 

Total   30.15 63                      

 

El análisis de ANOVA  indica que no existe un efecto significativo 

(p=0,1680) de la Tecnología EURO sobre el porcentaje de emisión de 

oxígeno. Esto se debe a que el oxígeno al ser calificado como un gas que 

no es toxico para la salud ni para el ambiente, no es considerado dentro de 

la norma de regulación de GEI, de esta manera se acepta la hipótesis nula 

la cual indica que la clasificación “tecnología EURO” no influye en las 

emisiones de oxigeno producidas en el Terminal Terrestre de 

Salcedo.(Grupo Gesta Aire, 2012; OSSES ALVARADO, 2009) 

 

Tabla 11. Cuadro de análisis de varianza de las emisiones de NOx 

F.V.      SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo. 17532.27  2 8766.13 9.99  0.0002    

EUROS   17532.27  2 8766.13 9.99  0.0002    

Error   53550.63 61  877.88                 

Total   71082.90 63                         

 

La tabla 11 muestra el análisis de varianza de la Tecnología EURO 

sobre las emisiones de NOx con un valor de p=0,0002, valor menor que el 

nivel de significación de 0,05, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula, 

concluyendo que la clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones 

de Óxidos de Nitrógeno producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo 



40  

 

Figura.  14 Representación gráfica de las medias de NOx 

Los óxidos de nitrógeno son un conjunto de compuestos químicos 

encargados de producir la lluvia acida, además aumentan el calentamiento 

global (Embarq, 2012). La figura13 muestra como EURO I es la tecnología 

que produce una menor cantidad de emisiones en comparación del grupo B 

formado por EURO II y III. 

El aumento de las emisiones de NOx se debe a un aumento de la 

temperatura del motor y el grado de carga (IngenioMarino, 2014), además 

la aplicación de la tecnología europea de emisiones no se considera efectiva 

para la reducción de NOx en comparación del CO y MP (Embarq, 2012), en 

el Ecuador el uso de aditivos en los tubos de escape para la reducción de 

NOx no es común (Vallejo Ortiz, 2014), otro inconveniente es la limitación 

en los procesos de prueba de emisiones para homologación. 
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Tabla 12. Cuadro de análisis de varianza de las emisiones de NO 

F.V.     SC     gl   CM     F   p-valor    

Modelo.  9434.42  2 4717.21 5.89  0.0046    

EUROS    9434.42  2 4717.21 5.89  0.0046    

Error   48818.33 61  800.30                 

Total   58252.75 63                     

 

La tabla 12 muestra un valor de p=0, 0046, valor menor que el nivel 

de significación de 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula, 

concluyendo que la clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones 

de Monóxido de Nitrógeno producidas en el Terminal Terrestre. 

 

Figura.  15 Representación gráfica de las medias de NO 

El monóxido de nitrógeno reduce el ozono en la estratosfera 

facilitando el paso de radiación ultravioleta hasta la superficie terrestre 

(IngenioMarino, 2014). La figura 15 muestran la diferencia entre las 

emisiones EURO I y EURO (II y III), según (e-auto, 2014; Prieto, 2015) 

mencionan que el 90- 98% del total de las emisiones de NOx corresponden 

a NO, esto indica la relación que existe entre estos gases y la concordancia 

de resultando (Ver figura 14 y 15), concluyendo que los factores que influyen 

a NOx afectan también a NO. 

 

  



42  

Tabla 13. Cuadro de análisis de varianza de las emisiones de NO2 

F.V.     SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo.  128.32  2 64.16 2.11  0.1294    

EUROS    128.32  2 64.16 2.11  0.1294    

Error   1850.68 61 30.34                 

Total   1979.00 63                       

 

El análisis de ANOVA  indica que no existe un efecto significativo 

(p=0,1294), esto se debe a la baja proporción de NO2 generado durante la 

combustión (2-10%) motivo por el cual, la normativa europea de emisiones 

no considera al NO2 como GEI de alto impacto para la atmosfera aunque es 

calificado como uno de los oxidantes más poderosos en la atmosfera 

(IngenioMarino, 2014; Junta Andalucia, 2001)  

De acuerdo a  (Rovira de Antonio & Muñoz Domínguez, 2015) si se 

excede a 600 mg/m3 provocaría efectos adversos a la salud como irritación 

en los pulmones en este caso el valor más alto corresponde al EURO I con 

14,50 mg/m3 valor por debajo al reportado bibliográficamente. Por lo tanto 

se acepta la hipótesis nula la cual indica que la clasificación “tecnología 

EURO” no influye en las emisiones de dióxido de nitrógeno producidas en el 

Terminal Terrestre de Salcedo. 

 

Tabla 14. Cuadro de análisis de varianza de las emisiones de SO2 

F.V.     SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo.  508.38  2 254.19 3.43  0.0389    

EUROS    508.38  2 254.19 3.43  0.0389    

Error   4525.15 61  74.18                 

Total   5033.53 63                        

 

La tabla 14 muestra un valor de p=0, 0389, valor menor que el nivel 

de significación de 0,05 , por lo tanto se rechaza la hipótesis nula, 

concluyendo que la clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones 

de Dióxido de Azufre producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo. 
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Figura.  16 Representación gráfica de las medias de SO2 

El dióxido de azufre causa efectos adversos a los ecosistemas como 

la pérdida de neutralización de suelos además produce daños en la salud 

(3). La figura 16 muestra como el  EURO I  generó una mayor cantidad de 

emisiones de SO2 esto se debe principalmente al uso de combustible de baja 

calidad (Centro de Recursos Ambientales de Navarra, 2003), con un alto 

cetanaje y alto nivel de azufre (Petroecuador, 2001). 

 Los EUROS II y III al tener medias significativamente iguales y 

menores al EURO I, esto permitió inferir que, los esfuerzos realizados en el 

país han permitido la reducción de este gas, puesto que la norma europea 

de emisiones no estable limites sobre el SO2 pero si sobre la calidad del 

combustible.(AEMA, 2012) 

 

Tabla 15. Cuadro de análisis de varianza de las emisiones de CO 

F.V.       SC      gl     CM      F    p-valor    

Modelo.  5934145.44  2 2967072.72 37.81 <0.0001    

EUROS    5934145.44  2 2967072.72 37.81 <0.0001    

Error    4786635.06 61   78469.43                  

Total   10720780.50 63                             

 

La tabla 15 muestra el análisis de varianza de la Tecnología EURO 

sobre las emisiones de CO con un valor de p<0,0001, valor menor que el 

nivel de significación de 0,05, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula, 

concluyendo que la clasificación “tecnología EURO” influye en las emisiones 

de Monóxido de Carbono producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo. 
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Figura.  17 Representación gráfica de las medias de CO 

El monóxido de carbono es considerado un contaminante venenoso 

al respirar (FundacionMapfre, 2003), además es el producto de la 

combustión incompleta de combustibles (Aguiñaga Vallejo, 2012). La 

Figura 17 muestra como la norma europea de emisiones aplicada en el 

Ecuador es efectiva con respecto a la disminución de este GEI, el EURO I 

generó la mayor cantidad de emisiones, pero al aplicarse el EURO II y III 

estos tienden a una reducción según lo descrito por (Álvarez Pelegry & 

Menéndez Sánchez, 2017; Embarq, 2012), esta disminución se debe a 

medidas optadas en el país y la predisposición de los transportistas para la 

renovación de la flota de autobuses(Carrasco, 2015) 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

 Se elaboró la primera línea base del Terminal Terrestre de 

Salcedo, la cual está formada por 6 cooperativas con un total de 

103 autobuses, la flota de autobuses se clasificó mediante la 

tecnología EURO y se obtuvo una mayor cantidad de autobuses 

EURO II. (Ver sección 3.2.3.3.1 y 4.1.2) 

 La huella de Carbono del Terminal Terrestre de Salcedo se 

estableció por Alcances (Ver sección 4.1.6), el alcance II o 

emisiones de electricidad generó 33,8 t CO2-eq, y el alcance III (flota de 

autobuses) el 8,83E+03 t CO2-eq, de este alcance la tecnología que 

más genero emisiones fue el EURO II con 3,18E+03 t CO2-eq, este 

aumento de emisiones se debe a varios factores como calidad del 

combustible, mantenimiento de los autobuses y aplicación de la 

norma europea en el país, además se realizó el análisis 

estadístico que permitió explicar el aumento de las emisiones en 

las tecnología EURO II y III.

 El Plan de Acción para mejorar el trasporte público de la Parroquia 

urbana San Miguel de Salcedo tiene la finalidad de dar soluciones 

a largo plazo a obras, mediante la gestión de paradas de buses, 

señaléticas, cambio de rutas y ampliación de vías. (Ver ANEXO 

G) 
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5.2. Recomendaciones 

 

 El estudio estableció la línea base de la actividad del transporte 

del Terminal Terrestre de Salcedo con las cooperativas que 

contaban con la reglamentación establecida por la Agencia 

Nacional de Transito, se recomienda actualizar esta línea base e 

incluir las cooperativas que están por obtener el permiso de 

operaciones.

 La huella de Carbono del Terminal Terrestre de Salcedo se 

determinó específicamente de la Zona A se recomienda ampliar 

el estudio a las zonas que fueron excluidas. 

 Potenciar la aplicación del  Plan de Acción que permitirá mejorar 

el Transporte público de la Parroquia urbana San Miguel de 

Salcedo.

 La AgenciaNacional de Transito tiene a su cargo el control de 

emisiones contaminantes de fuentes móviles terrestres (RTE 

INEN 017:2008), se recomienda implementar este control en las 

agencias Latacunga y Salcedo con el propósito de disminuir las 

emisiones del alcance III. 
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ANEXO A-1 
PERMISO DE INGRESO AL TERMIINAL TERRESTRE DE SALCEDO 

PARA LA TOMA DE MUESTRAS 
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ANEXO A-2 
ENCUESTA 

 
 
 

   
 

  
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO  

 
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

 CARRERA DE BIOQUÍMICA 

 TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO 

 Captura de información- Cálculo de Emisiones de GEI 
 

 Nombre de la Cooperativa    

 Año de fabricación del bus   

 Tipo de combustible que usa   
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ANEXO B 

FOTOGRAFIAS 
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ANEXO B-1 
EQUIPO DE PROTECCIÓN 

 
Figura.  18 Traje industrial Refractivo de alta visibilidad (Azul Marino) 

 
Figura.  19 Respirador profesional  con filtro A1 Clímax 761 

 
Figura.  20 Casco de Seguridad 

 
Figura.  21 Zapatos industriales 
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Figura.  22 Guantes de Cuero Industrial 

 
Figura.  23 Equipo completo 

ANEXO B-2 
 MEDICIONES DE GEI EN EL TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO 

 

 
Figura.  24 Medición de GEI con el equipo ECA 450 
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Figura.  25 Socialización de la toma de datos 

 

 

Figura.  26 Resultado impreso de ECA 450 
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ANEXO C 

ELECTRICIDAD 
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ANEXO C-1 
PLANILLAS DE ELECTRICIDAD 

 

Figura.  27 Facturación del mes septiembre 2016 del Medidor 1 
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Figura.  28 Facturación del mes septiembre 2016 del Medidor 2. 
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ANEXO C-2 
HISTORIAL DEL COMSUMO DE ELECTRICIDAD 

 
 

Tabla 16. Consumo de electricidad del Terminal Terrestre de Salcedo 

 

  

FECHA 
MEDIDOR 1 MEDIDOR 2 

KWH KWH 

ago-16 5180 102 

sep-16 5123 65 

oct-16 4857 86 

nov-16 4807 93 

dic-16 5243 66 

ene-17 5606 79 

feb-17 5876 75 

mar-17 5891 72 

abr-17 5969 108 

may-17 5894 109 

jun-17 5606 112 

jul-17 5599 110 

ago-17 5371 193 
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ANEXO C-3 
RESULTADOS DEL ALCANCE II: ELECTRICIDAD 

 
 

Tabla 17. Huella de Carbono de electricidad 

FECHA 

Consumo kWh Consumo MWh 
Huella de Carbono         

t CO2 

MEDIDO
R 1 

MEDIDOR 
2 

MEDIDOR 
1 

MEDIDOR 
2 

MEDIDOR 
1 

MEDIDOR 
2 

Ago-16 5180 102 5,2 0,1 2,6 0,1 

Sept-16 5123 65 5,1 0,1 2,6 0,0 

Oct-16 4857 86 4,9 0,1 2,5 0,0 

Nov-16 4807 93 4,8 0,1 2,4 0,0 

Dic-16 5243 66 5,2 0,1 2,7 0,0 

Ene-17 5606 79 5,6 0,1 2,8 0,0 

Feb-17 5876 75 5,9 0,1 3,0 0,0 

Mar-17 5891 72 5,9 0,1 3,0 0,0 

Abr-17 5969 108 6,0 0,1 3,0 0,1 

May-17 5894 109 5,9 0,1 3,0 0,1 

Jun-17 5606 112 5,6 0,1 2,8 0,1 

Jul-17 5599 110 5,6 0,1 2,8 0,1 

SUMATORIA 65651 1077 65,7 1,1 33,2 0,5 

TOTAL 66728 66,7 33,8 

t CO2 33,8 
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ANEXO D 

LINEA BASE DE LA ACTIVIDAD DEL 
TRANSPORTE 
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Tabla 18. Flota de Autobuses del Terminal Terrestre de Salcedo 

 

N° AÑO DE FABRICACIÓN MARCA COOPERATIVA 

1 1995 NISSAN BELISARIO QUEVEDO 

2 1996 HINO BELISARIO QUEVEDO 

3 1997 HINO BELISARIO QUEVEDO 

4 1997 HINO BELISARIO QUEVEDO 

5 1997 HINO BELISARIO QUEVEDO 

6 1998 HINO BELISARIO QUEVEDO 

7 1998 HINO BELISARIO QUEVEDO 

8 1998 HINO BELISARIO QUEVEDO 

9 1999 HINO BELISARIO QUEVEDO 

10 1999 HINO BELISARIO QUEVEDO 

11 2001 HINO SAN MIGUEL 

12 2002 CHEVROLET CIATRANSMUL 

13 2002 HINO SALCEDO 

14 2002 HINO SALCEDO 

15 2002 HINO SAN MIGUEL 

16 2002 HINO SAN MIGUEL 

17 2002 HINO BELISARIO QUEVEDO 

18 2002 HINO BELISARIO QUEVEDO 

19 2002 HINO BELISARIO QUEVEDO 

20 2003 HINO SALCEDO 

21 2003 HINO SALCEDO 

22 2003 HINO SALCEDO 

23 2004 HINO PRIMAVERA 

24 2004 HINO SALCEDO 

25 2004 HINO SALCEDO 

26 2004 HINO SALCEDO 

27 2004 HINO SAN MIGUEL 

28 2004 HINO SAN MIGUEL 

29 2004 HINO SAN MIGUEL 

30 2005 HINO CIATRANSMUL 

31 2005 CHEVROLET CIATRANSMUL 

32 2005 HINO CIATRANSMUL 

33 2005 CHEVROLET CAMINO REAL 

34 2005 HINO PRIMAVERA 

35 2005 HINO SAN MIGUEL 

36 2005 MERCEDES BENZ SAN MIGUEL 

37 2006 MERCEDES BENZ CIATRANSMUL 

38 2006 HINO CIATRANSMUL 

39 2006 NISSAN CAMINO REAL 

40 2006 HINO SAN MIGUEL 

41 2006 HINO SAN MIGUEL 

42 2007 HINO CAMINO REAL 
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Tabla 18. (Cont.)    

43 2007 HINO SALCEDO 

44 2007 MERCEDES BENZ SALCEDO 

45 2007 HINO SAN MIGUEL 

46 2007 HINO SAN MIGUEL 

47 2008 HINO CIATRANSMUL 

48 2008 HINO CAMINO REAL 

49 2008 HINO CAMINO REAL 

50 2008 HINO CAMINO REAL 

51 2008 MITSUBISHI CAMINO REAL 

52 2008 HINO SAN MIGUEL 

53 2008 HINO PRIMAVERA 

54 2008 HINO SALCEDO 

55 2009 HINO CIATRANSMUL 

56 2009 HINO CIATRANSMUL 

57 2009 HINO CAMINO REAL 

58 2009 HINO PRIMAVERA 

59 2009 HINO PRIMAVERA 

60 2009 HINO SAN MIGUEL 

61 2010 HINO CIATRANSMUL 

62 2010 HINO PRIMAVERA 

63 2010 HINO PRIMAVERA 

64 2010 HINO PRIMAVERA 

65 2010 HINO PRIMAVERA 

66 2010 HINO SALCEDO 

67 2011 HINO CIATRANSMUL 

68 2011 CHEVROLET CIATRANSMUL 

69 2011 VOLKSWAGEN CIATRANSMUL 

70 2011 HINO CIATRANSMUL 

71 2011 HINO SALCEDO 

72 2001 HINO SALCEDO 

73 2011 HINO PRIMAVERA 

74 2012 CHEVROLET CIATRANSMUL 

75 2012 HINO PRIMAVERA 

76 2012 HINO PRIMAVERA 

77 2012 HINO PRIMAVERA 

78 2012 HINO SALCEDO 

79 2012 HINO SALCEDO 

80 2012 HINO SALCEDO 

81 2012 MERCEDES BENZ SALCEDO 

82 2012 HINO SALCEDO 

83 2013 HINO PRIMAVERA 

84 2013 HINO PRIMAVERA 

85 2013 HINO PRIMAVERA 

86 2013 HINO PRIMAVERA 
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Tabla 18. (Cont.) 
 

   

87 2013 HINO SAN MIGUEL 

88 2013 HINO SALCEDO 

89 2013 HINO SALCEDO 

90 2013 HINO SALCEDO 

91 2014 HINO PRIMAVERA 

92 2014 HINO SAN MIGUEL 

93 2014 HINO SAN MIGUEL 

94 2014 HINO SALCEDO 

95 2014 HINO SALCEDO 

96 2015 HINO SAN MIGUEL 

97 2015 HINO SALCEDO 

98 2015 HINO PRIMAVERA 

99 2015 HINO PRIMAVERA 

100 2015 HINO PRIMAVERA 

101 2016 HINO PRIMAVERA 

102 2016 HINO SALCEDO 

103 2018 HINO PRIMAVERA 
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ANEXO E 

CÁLCULOS DEMOSTRATIVOS 
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ANEXO E-1 
TAMAÑO DE MUESTRA 

 
Z99% = 2,575   
N= 103 
p = 0,5   
q = 0,5  
e10%= 0,1  

 

𝑛 =
𝑧2(𝑝 ∗ 𝑞)

𝑒2 + 
𝑧2(𝑝 ∗ 𝑞)

𝑁

 

 

𝑛 =
2,5752(0,5 ∗ 0,5)

0,12 + 
2,5752(0,5 ∗ 0,5)

103

 

𝒏 = 𝟔𝟑, 𝟓𝟐𝟔 ≈ 𝟔𝟒 

 
ANEXO E-2 

MUESTREO ESTRATIFICADO CON AFIJACIÓN PROPORCIONAL 
 

𝐸𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑁° =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜

𝑁
∗ 𝑛 

𝐸𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑁° =
10

103
∗ 64 

𝑬𝒔𝒕𝒓𝒂𝒕𝒐 𝑵° = 𝟔 

 

ANEXO E-3 
ENERGÍA QUE APORTA EL COMBUSTIBLE O DATO DE ACTIVIDAD 

(DA) 
 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 ∗ 𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝐶𝑎𝑙ó𝑟𝑖𝑐𝑜
∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 5,48𝑋10−2 m3/día ∗ 0,8514 t/m3 ∗ 0,0418TJ/t ∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 = 𝟕, 𝟏𝟏𝑿𝟏𝟎−𝟏 𝑻𝑱 

 
ANEXO E-4 

FACTOR DE EMISIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO 
 
Porcentaje de CO2 

%𝐶𝑂2= %𝑂2 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−%𝑂2 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
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%𝐶𝑂2= 21-18,8 

%𝐶𝑂2= 2,2  

Masa de CO2 

[𝐶𝑂2] =  
%𝐶𝑂2 ∗ 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛
∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 

[𝐶𝑂2] =  
2,2 ∗ 1,1782 𝑥10−3 𝐾𝑔/𝐿 ∗ 1𝐿/𝑚𝑖𝑛

1,62 𝑥10−7 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 100
∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 

[𝑪𝑶𝟐] = 𝟓, 𝟖𝟒 𝒙𝟏𝟎𝟒 𝑲𝒈/𝒂ñ𝒐  

Factor de emisión 

𝐹𝐸 (𝐶𝑂2) =
[𝐶𝑂2]

𝐷𝐴
 

𝐹𝐸 (𝐶𝑂2) =
5,84 𝑥104 𝐾𝑔/𝑎ñ𝑜

7,11𝑋10−1 𝑇𝐽
 

𝑭𝑬 (𝑪𝑶𝟐) =  𝟖, 𝟐𝟏𝒙𝟏𝟎𝟒 𝑲𝒈/𝑻𝑱 

 
ANEXO E-5 

FACTOR DE EMISIÓN DE ÓXIDO NITROSO 

Masa de NO 

[𝑁𝑂] =
2 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑁 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟
∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎 ∗ 525600 𝑎ñ𝑜 

 

[𝑁𝑂] =
2 ∗ 30 𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 

22,4 𝐿
∗ 1 𝐿/𝑚𝑖𝑛 ∗ 525600 𝑎ñ𝑜 

[𝑵𝑶] = 𝟏𝟒𝟎𝟕𝟖𝟓𝟕, 𝟏𝟒 𝒈/𝒂ñ𝒐 
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Masa de NO de la medición  

[𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛] = 𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎 ∗ 525666 𝑎ñ𝑜 

[𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛] = 63,5 𝑔/𝐿 ∗ 1𝐿/𝑚𝑖𝑛 ∗ 525666 𝑎ñ𝑜 

[𝑵𝑶𝒎𝒆𝒅𝒊𝒄𝒊ó𝒏] = 𝟑𝟑, 𝟑𝟕𝟓𝟔 𝒈/𝒂ñ𝒐 

Masa de N2O 

[𝑁2𝑂] =
1 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑁2𝑂 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟
∗ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑛𝑑𝑎 ∗ 525600 𝑎ñ𝑜 

[𝑁2𝑂] =
1 ∗ 44 𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 

22,4
∗ 1 𝐿/𝑚𝑖𝑛 ∗ 525600 𝑎ñ𝑜 

[𝑵𝟐𝑶] = 𝟏𝟎𝟑𝟐𝟒𝟐𝟖, 𝟓𝟕 𝒈/𝒂ñ𝒐 

Concentración final de N2O 

[𝑁2𝑂]𝑓 =
[𝑁𝑂𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛] ∗ [𝑁2𝑂]

[𝑁𝑂] ∗ 1000
 

 

[𝑁2𝑂]𝑓 =
33,3756 𝑔/𝑎ñ𝑜 ∗ 1032428,57 𝑔/𝑎ñ𝑜

1407857,14𝑔/𝑎ñ𝑜 ∗ 1000
 

[𝑵𝟐𝑶]𝒇 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒𝟒 𝑲𝒈/𝒂ñ𝒐 

Factor de emisión 

𝐹𝐸 (𝑁2𝑂) =
[𝑁2𝑂]𝑓

𝐷𝐴
 

𝐹𝐸 (𝑁2𝑂) =
0,0244 𝐾𝑔/𝑎ñ𝑜

7,11𝑋10−1 𝑇𝐽
 

𝑭𝑬 (𝑵𝟐𝑶) = 𝟎, 𝟎𝟑𝟒𝟒 𝑲𝒈/𝑻𝑱 
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ANEXO E-6 
EMISIÓNES DE GEI 

Alcance III 

Se calculó las emisiones de GEI de CO2, N2O y CH4. 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼𝑠 (𝑡 𝐺𝐸𝐼) =
𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛

1000
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼𝑠 (𝑡 𝐺𝐸𝐼) =  
7,11𝑋10−1 𝑇𝐽 ∗  8,21𝑥104 𝐾𝑔/𝑇𝐽 

1000
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑮𝑬𝑰𝒔 = 𝟓𝟖, 𝟑𝟖𝟕𝟒𝒕 𝑪𝑶𝟐 

 
ANEXO E-7 

HUELLA DE CARBONO 

Alcance II 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑞

= 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎(𝑀𝑊ℎ)

∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜(𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑎í𝑠) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑒𝑞 = 5,18 𝑀𝑊ℎ ∗ 0,5062 𝑡 𝐶𝑂2/𝑀𝑊ℎ 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 𝒆𝒒 =  𝟐, 𝟔𝟐𝟐𝟏 𝒕 𝑪𝑶𝟐−𝒆 

Alcance III 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑡 𝐶𝑂2−𝑒)

= 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑥 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑡 𝐶𝑂2−𝑒) = 58,3874𝑡 𝐶𝑂2 ∗ 1  𝑡 𝐶𝑂2−𝑒 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 =  𝟓𝟖, 𝟑𝟖𝟕𝟒 𝒕 𝑪𝑶𝟐−𝒆 
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ANEXO F 

RESULTADOS DEL ALCANCE III 
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ANEXO F-1 
DATOS DE MEDICIÓN 

Tabla 19. Resultados EURO I del equipo ECA 450 

 

N° Cooperativa 
Año de 
Fabri. 

02 (%) 
CO  

(mg/ m3) 
T-CHIM (°C) T-AMB (°C) 

NO 
 (mg/ m3) 

NO2 
 (mg/ m3) 

NOx 
 (mg/ m3) 

SO2  
(mg/ m3) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1995 18,8 1517 122 15,75 63,5 20,5 76,5 19,5 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 18,45 1417 111 28,9 56 11,5 50,5 16,5 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 18,2 1552,5 105,5 19 46 13 49,5 19,5 

4 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 18,05 1630 73,5 24,5 50,5 11 63 18 

5 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 17,95 1071 108 24,45 60 15 74 17 

6 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1999 18,4 996 85 21,2 66,5 16 52 17 

PROMEDIO 18,3 1,36E+03 1,01E+02 22,3 57,1 14,5 60,9 17,9 
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Tabla 20. Resultados EURO II del equipo ECA 450 

N° Cooperativa Año de Fabri. 02 (%) CO(mg/ m3) T-CHIM (°C) T-AMB (°C) NO (mg/ m3) NO2 (mg/ m3) NOx (mg/ m3) SO2 (mg/ m3) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 18,45 527,5 101 19,25 143,5 5 157,5 1 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 18,2 276 126,5 19,55 64 10 76 2 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 17,8 609,5 103 22,4 150,5 20 169,5 2,5 

4 SALCEDO 2002 18,75 518 127 19,75 68 12 82,5 3 

5 SAN MIGUEL 2002 17,3 624 113 22,5 160,5 15 109,5 2,5 

6 SALCEDO 2003 16,8 738,5 106,5 20,8 121 10,5 199,5 0,5 

7 SALCEDO 2004 16,75 865 117,5 23,3 104,5 21 153,5 7,5 

8 SAN MIGUEL 2004 16,35 988,5 150 19,1 92,5 14 139 7,5 

9 PRIMAVERA 2004 17 972,5 134,5 20,55 99,5 17 148 9,5 

10 CIATRANSMUL 2005 17,05 1098 132 13,8 93,5 6 99,5 44,5 

11 CAMINO REAL 2005 17,7 995 161,5 17,4 55 10 69 37 

12 PRIMAVERA 2005 17,1 1007,5 128,5 20,95 48,5 8,5 97,5 11 

13 SAN MIGUEL 2005 18,9 925 118 17,55 66 10,5 85,5 27 

14 SAN MIGUEL 2006 16,35 1407,5 152 29,25 200,5 10 210,5 8 

15 CIATRANSMUL 2006 17,5 474,5 114 32,05 145,5 13,5 159 6 

16 SAN MIGUEL 2007 16,9 530 121,5 19,85 96 21 116,5 2,5 

17 SALCEDO 2007 17,4 329 111 33,85 138,5 9,5 167,5 5,5 

18 SALCEDO 2007 18,15 283,5 118 24,8 71 13 94,5 2,5 

19 SAN MIGUEL 2007 17,5 224,5 109 32,05 105,5 13,5 84 6 

20 SAN MIGUEL 2008 18,8 236,5 122 15,75 99 11,5 105 6,5 
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        Tabla 20. (Cont.) 

21 PRIMAVERA 2008 17,45 217,5 129,5 34,4 79 9 88 5,5 

22 CIATRANSMUL 2008 17,9 153,5 136 32,85 67 5,5 85 6,5 

23 SALCEDO 2008 17,5 104,5 126 32,85 128,5 3 121 4,5 

24 CAMINO REAL 2008 18,65 128 136,5 20,05 83,5 16 108,5 1 

25 CAMINO REAL 2008 18,1 94,5 138 21,1 102 14,5 93 4,5 

26 CIATRANSMUL 2009 17,05 126 159 25,75 141,5 3 143,5 27,5 

27 PRIMAVERA 2009 17,8 134,5 118 26,95 126 20 146 4 

28 PRIMAVERA 2009 17,75 117,5 93 16,45 66 33,5 99,5 0 

29 SAN MIGUEL 2009 18,7 247 61,5 24,8 79 11 90,5 0,5 

30 CAMINO REAL 2009 17,45 211,5 78,5 34,95 84 13 85 0 

31 PRIMAVERA 2010 17,5 241,5 103,5 25,6 98,5 12 86 7,5 

32 PRIMAVERA 2010 18,4 205 100 31,9 78 16 114,5 9 

33 PRIMAVERA 2010 18,3 342,5 94 31,05 57 7,5 64,5 17,5 

34 SALCEDO 2010 18,8 279,5 90,5 19,05 82 17,5 91,5 0 

35 CIATRANSMUL 2010 18,45 149,5 105 36,05 86 7 94 4,5 

PROMEDIO  17,7 4,68E+02 1,18E+02 24,5 99,5 12,6 1,15E+02 8,1 
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Tabla 21. Resultados EURO III del equipo ECA 450 

N° Cooperativa Año de Fabri. 02 (%) CO(mg/m3) T-CHIM (°C) T-AMB (°C) NO (mg/ m3) NO2 (mg/ m3) NOx (mg/ m3) SO2 (mg/ m3) 

1 SALCEDO 2011 17,7 338 119,5 30,5 93 8 100,5 14,5 

2 PRIMAVERA 2011 18,05 324,5 95,5 19,4 51 16 67 0,5 

3 CIATRANSMUL 2011 18,4 249 119 37,7 82 6 90,5 6,5 

4 CIATRANSMUL 2011 17,7 277 110 37,35 99 10,5 91 8,5 

5 CIATRANSMUL 2011 17,05 292,5 99 24,9 94,5 14 93,5 7,5 

6 CIATRANSMUL 2012 18,1 246,5 182 35,2 83 10 83 14,5 

7 PRIMAVERA 2012 17,75 263 96,5 36,95 108,5 11 115 6,5 

8 SALCEDO 2012 18,8 261 96 32,1 114,5 10,5 84 6 

9 SALCEDO 2012 17,4 226,5 86,5 23,85 86 11 75,5 6 

10 SALCEDO 2012 18,35 199,5 106 37,75 71 4,5 82 3,5 

11 SALCEDO 2013 17,2 268 74,5 19,35 105 15,5 110,5 0 

12 PRIMAVERA 2013 17,15 214,5 101 38,75 123,5 4 128 21,5 

13 SAN MIGUEL 2013 18,05 219 78,5 26,5 125 1,5 126,5 19,5 

14 PRIMAVERA 2013 18,05 210,5 99 25,4 73,5 9 82,5 8,5 

15 PRIMAVERA 2013 17,9 199,5 137 22,7 88,5 9 119 13 

16 SALCEDO 2013 17,3 199 81,5 31,3 81 15,5 77,5 8,5 

17 PRIMAVERA 2014 15,7 184 89,5 28,7 78,5 12 90,5 8,5 

18 SAN MIGUEL 2014 18 264 106 16,75 74 24 98 0 

19 SAN MIGUEL 2014 18,45 274,5 83 32,4 89,5 9,5 99 6 

20 PRIMAVERA 2015 17,3 221,5 112,5 18,7 80 9,5 87 5,5 

21 SAN MIGUEL 2015 18,55 198 99 19,35 67 13,5 80,5 0 

22 PRIMAVERA 2016 18,65 146,5 79,5 23,95 77,5 3,5 81 10 

23 PRIMAVERA 2018 18,15 413 105 27,7 107 5 112 19 

PROMEDIO 17,8 2,47E+02 1,02E+02 28,1 89,2 10,1 94,5 8,4 
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ANEXO F-2 
DENSIDAD DEL AIRE 

 

Tabla 22. Datos de Presión de San Miguel de Salcedo 

 MAÑANA TARDE PROMEDIO 

Domingo 8 1019 1014 1,02E+03 

Lunes 9 1019 1012 1,02E+03 

Martes 10 1018 1014 1,02E+03 

Miércoles 11 1020 1014 1,02E+03 

Jueves 12 1020 1016 1,02E+03 

Viernes 13 1020 1015 1,02E+03 

Sábado 14 1019 1014 1,02E+03 

Domingo 15 1021 1015 1,02E+03 

PRESION FINAL 1,02E+03 

Nota: Los datos de Presión pertenecen al mes de Octubre 

 

Tabla 23. Datos de Humedad Relativa de San Miguel de Salcedo 

 MAÑANA TARDE PROMEDIO 

Domingo 8 78 59 68,5 

Lunes 9 82 57 69,5 

Martes 10 83 64 73,5 

Miércoles 11 84 67 75,5 

Jueves 12 84 75 79,5 

Viernes 13 87 68 77,5 

Sábado 14 87 60 73,5 

Domingo 15 87 63 75 

HUMEDAD RELATIVA 74 

 
 

Tabla 24. Datos utilizados para la densidad del aire 

TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO 24,99 

PRESIÓN (hPa) 1,02E+03 

HUMEDAD RELATIVA (%) 74 

Nota: Los datos fueron utilizados en la herramienta de(VALENCIA BALAREZO, 
2013) 
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ANEXO F-3 
DATO DE ACTIVIDAD 

Tabla 25. Datos del combustible para el Alcance III al año 

N° Cooperativa Año de Fabri. EURO Consumo de diésel ($/día) gal/día m3/día t/día TJ/día ENERGIA (TJ) PROMEDIO 

1 BELISARIO QUEVEDO 1995 

I 

15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

0,711 

2 BELISARIO QUEVEDO 1997 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

3 BELISARIO QUEVEDO 1997 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

4 BELISARIO QUEVEDO 1998 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

5 BELISARIO QUEVEDO 1998 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

6 BELISARIO QUEVEDO 1999 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

7 BELISARIO QUEVEDO 2002 

II 

12 11,6 4,38E-02 3,73E-02 1,56E-03 5,69E-01 

1,01 

8 BELISARIO QUEVEDO 2002 10 9,6 3,65E-02 3,11E-02 1,30E-03 4,74E-01 

9 BELISARIO QUEVEDO 2002 12 11,6 4,38E-02 3,73E-02 1,56E-03 5,69E-01 

10 SALCEDO 2002 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

11 SAN MIGUEL 2002 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

12 SALCEDO 2003 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

13 SALCEDO 2004 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

14 SAN MIGUEL 2004 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

15 PRIMAVERA 2004 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

16 CIATRANSMUL 2005 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

17 CAMINO REAL 2005 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

18 PRIMAVERA 2005 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

19 SAN MIGUEL 2005 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

20 SAN MIGUEL 2006 19 18,3 6,94E-02 5,91E-02 2,47E-03 9,01E-01 

21 CIATRANSMUL 2006 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 
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 Tabla 25. (Cont.)        

22 SAN MIGUEL 2007 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

23 SALCEDO 2007 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

24 SALCEDO 2007 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

25 SAN MIGUEL 2007 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

26 SAN MIGUEL 2008 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

27 PRIMAVERA 2008 14 13,5 5,11E-02 4,35E-02 1,82E-03 6,64E-01 

28 CIATRANSMUL 2008 18 17,4 6,57E-02 5,59E-02 2,34E-03 8,54E-01 

29 SALCEDO 2008 19 18,3 6,94E-02 5,91E-02 2,47E-03 9,01E-01 

30 CAMINO REAL 2008 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

31 CAMINO REAL 2008 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

32 CIATRANSMUL 2009 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

33 PRIMAVERA 2009 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42E+00 

34 PRIMAVERA 2009 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

35 SAN MIGUEL 2009 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

36 CAMINO REAL 2009 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

37 PRIMAVERA 2010 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

38 PRIMAVERA 2010 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

39 PRIMAVERA 2010 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

40 SALCEDO 2010 40 38,6 1,46E-01 1,24E-01 5,20E-03 1,90 

41 CIATRANSMUL 2010 10 9,6 3,65E-02 3,11E-02 1,30E-03 4,74E-01 

42 SALCEDO 2011 

III 

30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

1,22 

43 PRIMAVERA 2011 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

44 CIATRANSMUL 2011 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

45 CIATRANSMUL 2011 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 

46 CIATRANSMUL 2011 16 15,4 5,84E-02 4,97E-02 2,08E-03 7,59E-01 

47 CIATRANSMUL 2012 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03 7,11E-01 
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 Tabla 25. (Cont.)        

48 PRIMAVERA 2012 28 27,0 1,02E-01 8,70E-02 3,64E-03 1,33 

49 SALCEDO 2012 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

50 SALCEDO 2012 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

51 SALCEDO 2012 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

52 SALCEDO 2013 35 33,8 1,28E-01 1,09E-01 4,55E-03 1,66 

53 PRIMAVERA 2013 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

54 SAN MIGUEL 2013 24 23,1 8,76E-02 7,46E-02 3,12E-03 1,14 

55 PRIMAVERA 2013 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

56 PRIMAVERA 2013 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

57 SALCEDO 2013 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 

58 PRIMAVERA 2014 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

59 SAN MIGUEL 2014 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42 

60 SAN MIGUEL 2014 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

61 PRIMAVERA 2015 35 33,8 1,28E-01 1,09E-01 4,55E-03 1,66 

62 SAN MIGUEL 2015 35 33,8 1,28E-01 1,09E-01 4,55E-03 1,66 

63 PRIMAVERA 2016 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03 9,48E-01 

64 PRIMAVERA 2018 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 
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ANEXO F-4 
FACTORES DE EMISIÓN 

Tabla 26. Factores de emisión para EURO I al año 

N° Cooperativa 
Año de 
Fabri. 

%CO2 

kg CO2 
(durante 

la 
medición) 

kg CO2 (año) 
FACTOR DE 

EMISIÓN DE CO2 
(kg/TJ) 

g NO 
(año) 

g [N2Of] 
(año) 

kg N2O 
(año) 

FACTOR DE 
EMISIÓN DE 
N2O (kg/TJ) 

FACTOR DE 
EMISIÓN DE 
CH4 (kg/TJ) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1995 2,2 2,59E-05 5,84E+04 8,21E+04 33,4 24,5 2,45E-02 3,44E-02 3,9 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 2,6 3,00E-05 6,77E+04 9,51E+04 29,4 21,6 2,16E-02 3,03E-02 3,9 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 2,8 3,30E-05 7,43E+04 1,04E+05 24,2 17,7 1,77E-02 2,49E-02 3,9 

4 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 3,0 3,48E-05 7,83E+04 1,10E+05 26,5 19,5 1,95E-02 2,74E-02 3,9 

5 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 3,1 3,59E-05 8,09E+04 1,14E+05 31,5 23,1 2,31E-02 3,25E-02 3,9 

6 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1999 2,6 3,06E-05 6,90E+04 9,70E+04 35,0 25,6 2,56E-02 3,60E-02 3,9 

PROMEDIO 2,7 3,17E-05 7,14E+04 1,00E+05 30,0 22,0 2,20E-02 3,09E-02 3,9 
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Tabla 27. Factores de emisión para EURO II al año 

N° Cooperativa Año de Fabri. %CO2 
kg CO2 

(durante la 
medición) 

kg CO2 
(año) 

FACTOR DE 
EMISIÓN DE 
CO2 (kg/TJ) 

g NO 
(año) 

g [N2O] 
(año) 

kg N2O 
(año) 

FACTOR DE 
EMISIÓN DE 
N2O (kg/TJ) 

FACTOR 
DE 

EMISIÓN 
DE CH4 
(kg/TJ) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 2,55 3,00E-05 6,77E+04 1,19E+05 7,54E+01 5,53E+01 5,53E-02 9,72E-02 3,9 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 2,8 3,30E-05 7,43E+04 1,57E+05 3,36E+01 2,47E+01 2,47E-02 5,20E-02 3,9 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 3,2 3,77E-05 8,49E+04 1,49E+05 7,91E+01 5,80E+01 5,80E-02 1,02E-01 3,9 

4 SALCEDO 2002 2,25 2,65E-05 5,97E+04 5,04E+04 3,57E+01 2,62E+01 2,62E-02 2,21E-02 3,9 

5 SAN MIGUEL 2002 3,7 4,36E-05 9,82E+04 8,28E+04 8,44E+01 6,19E+01 6,19E-02 5,22E-02 3,9 

6 SALCEDO 2003 4,2 4,95E-05 1,11E+05 9,40E+04 6,36E+01 4,66E+01 4,66E-02 3,93E-02 3,9 

7 SALCEDO 2004 4,25 5,01E-05 1,13E+05 7,93E+04 5,49E+01 4,03E+01 4,03E-02 2,83E-02 3,9 

8 SAN MIGUEL 2004 4,65 5,48E-05 1,23E+05 1,04E+05 4,86E+01 3,57E+01 3,57E-02 3,01E-02 3,9 

9 PRIMAVERA 2004 4 4,71E-05 1,06E+05 8,96E+04 5,23E+01 3,84E+01 3,84E-02 3,24E-02 3,9 

10 CIATRANSMUL 2005 3,95 4,65E-05 1,05E+05 1,47E+05 4,91E+01 3,60E+01 3,60E-02 5,07E-02 3,9 

11 CAMINO REAL 2005 3,3 3,89E-05 8,76E+04 1,23E+05 2,89E+01 2,12E+01 2,12E-02 2,98E-02 3,9 

12 PRIMAVERA 2005 3,9 4,59E-05 1,04E+05 1,09E+05 2,55E+01 1,87E+01 1,87E-02 1,97E-02 3,9 

13 SAN MIGUEL 2005 2,1 2,47E-05 5,57E+04 5,88E+04 3,47E+01 2,54E+01 2,54E-02 2,68E-02 3,9 

14 SAN MIGUEL 2006 4,65 5,48E-05 1,23E+05 1,37E+05 1,05E+02 7,73E+01 7,73E-02 8,58E-02 3,9 

15 CIATRANSMUL 2006 3,5 4,12E-05 9,29E+04 1,31E+05 7,65E+01 5,61E+01 5,61E-02 7,88E-02 3,9 

16 SAN MIGUEL 2007 4,1 4,83E-05 1,09E+05 7,65E+04 5,05E+01 3,70E+01 3,70E-02 2,60E-02 3,9 

17 SALCEDO 2007 3,6 4,24E-05 9,55E+04 8,06E+04 7,28E+01 5,34E+01 5,34E-02 4,50E-02 3,9 

18 SALCEDO 2007 2,85 3,36E-05 7,56E+04 5,32E+04 3,73E+01 2,74E+01 2,74E-02 1,92E-02 3,9 
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 Tabla 27 (Cont.)          

19 SAN MIGUEL 2007 3,5 4,12E-05 9,29E+04 7,84E+04 5,55E+01 4,07E+01 4,07E-02 3,43E-02 3,9 

20 SAN MIGUEL 2008 2,2 2,59E-05 5,84E+04 4,93E+04 5,20E+01 3,82E+01 3,82E-02 3,22E-02 3,9 

21 PRIMAVERA 2008 3,55 4,18E-05 9,42E+04 1,42E+05 4,15E+01 3,04E+01 3,04E-02 4,59E-02 3,9 

22 CIATRANSMUL 2008 3,1 3,65E-05 8,23E+04 9,64E+04 3,52E+01 2,58E+01 2,58E-02 3,03E-02 3,9 

23 SALCEDO 2008 3,5 4,12E-05 9,29E+04 1,03E+05 6,75E+01 4,95E+01 4,95E-02 5,50E-02 3,9 

24 CAMINO REAL 2008 2,35 2,77E-05 6,24E+04 8,77E+04 4,39E+01 3,22E+01 3,22E-02 4,52E-02 3,9 

25 CAMINO REAL 2008 2,9 3,42E-05 7,70E+04 1,08E+05 5,36E+01 3,93E+01 3,93E-02 5,53E-02 3,9 

26 CIATRANSMUL 2009 3,95 4,65E-05 1,05E+05 1,11E+05 7,44E+01 5,45E+01 5,45E-02 5,75E-02 3,9 

27 PRIMAVERA 2009 3,2 3,77E-05 8,49E+04 5,97E+04 6,62E+01 4,86E+01 4,86E-02 3,41E-02 3,9 

28 PRIMAVERA 2009 3,25 3,83E-05 8,63E+04 9,10E+04 3,47E+01 2,54E+01 2,54E-02 2,68E-02 3,9 

29 SAN MIGUEL 2009 2,3 2,71E-05 6,10E+04 5,15E+04 4,15E+01 3,04E+01 3,04E-02 2,57E-02 3,9 

30 CAMINO REAL 2009 3,55 4,18E-05 9,42E+04 1,32E+05 4,42E+01 3,24E+01 3,24E-02 4,55E-02 3,9 

31 PRIMAVERA 2010 3,5 4,12E-05 9,29E+04 6,53E+04 5,18E+01 3,80E+01 3,80E-02 2,67E-02 3,9 

32 PRIMAVERA 2010 2,6 3,06E-05 6,90E+04 5,82E+04 4,10E+01 3,01E+01 3,01E-02 2,54E-02 3,9 

33 PRIMAVERA 2010 2,7 3,18E-05 7,17E+04 6,04E+04 3,00E+01 2,20E+01 2,20E-02 1,85E-02 3,9 

34 SALCEDO 2010 2,2 2,59E-05 5,84E+04 3,08E+04 4,31E+01 3,16E+01 3,16E-02 1,67E-02 3,9 

35 CIATRANSMUL 2010 2,55 3,00E-05 6,77E+04 1,43E+05 4,52E+01 3,31E+01 3,31E-02 6,99E-02 3,9 

PROMEDIO 3,27 3,85E-05 8,68E+04 9,45E+04 5,23E+01 3,83E+01 3,83E-02 4,24E-02 3,9 
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Tabla 28. Factores de emisión para  EURO III al año  

N° Cooperativa Año de Fabri. %CO2 

kg CO2 
(durante 

la 
medición) 

kg CO2 
(año) 

FACTOR DE 
EMISIÓN DE 
CO2 (kg/TJ) 

g NO 
(año) 

g [N2O] 
(año) 

kg N2O 
(año) 

FACTOR DE 
EMISIÓN DE 
N2O (kg/TJ) 

FACTOR 
DE 

EMISIÓN 
DE CH4 
(kg/TJ) 

1 SALCEDO 2011 3,3 3,89E-05 8,76E+04 6,16E+04 4,89E+01 3,58E+01 3,58E-02 2,52E-02 3,9 

2 PRIMAVERA 2011 2,95 3,48E-05 7,83E+04 5,50E+04 2,68E+01 1,97E+01 1,97E-02 1,38E-02 3,9 

3 CIATRANSMUL 2011 2,6 3,06E-05 6,90E+04 9,70E+04 4,31E+01 3,16E+01 3,16E-02 4,44E-02 3,9 

4 CIATRANSMUL 2011 3,3 3,89E-05 8,76E+04 1,23E+05 5,20E+01 3,82E+01 3,82E-02 5,36E-02 3,9 

5 CIATRANSMUL 2011 3,95 4,65E-05 1,05E+05 1,38E+05 4,97E+01 3,64E+01 3,64E-02 4,80E-02 3,9 

6 CIATRANSMUL 2012 2,9 3,42E-05 7,70E+04 1,08E+05 4,36E+01 3,20E+01 3,20E-02 4,50E-02 3,9 

7 PRIMAVERA 2012 3,25 3,83E-05 8,63E+04 6,50E+04 5,70E+01 4,18E+01 4,18E-02 3,15E-02 3,9 

8 SALCEDO 2012 2,2 2,59E-05 5,84E+04 4,93E+04 6,02E+01 4,41E+01 4,41E-02 3,72E-02 3,9 

9 SALCEDO 2012 3,6 4,24E-05 9,55E+04 6,72E+04 4,52E+01 3,31E+01 3,31E-02 2,33E-02 3,9 

10 SALCEDO 2012 2,65 3,12E-05 7,03E+04 4,94E+04 3,73E+01 2,74E+01 2,74E-02 1,92E-02 3,9 

11 SALCEDO 2013 3,8 4,48E-05 1,01E+05 6,08E+04 5,52E+01 4,05E+01 4,05E-02 2,44E-02 3,9 

12 PRIMAVERA 2013 3,85 4,54E-05 1,02E+05 7,18E+04 6,49E+01 4,76E+01 4,76E-02 3,35E-02 3,9 

13 SAN MIGUEL 2013 2,95 3,48E-05 7,83E+04 6,88E+04 6,57E+01 4,82E+01 4,82E-02 4,23E-02 3,9 

14 PRIMAVERA 2013 2,95 3,48E-05 7,83E+04 5,50E+04 3,86E+01 2,83E+01 2,83E-02 1,99E-02 3,9 

15 PRIMAVERA 2013 3,1 3,65E-05 8,23E+04 5,78E+04 4,65E+01 3,41E+01 3,41E-02 2,40E-02 3,9 

16 SALCEDO 2013 3,7 4,36E-05 9,82E+04 8,28E+04 4,26E+01 3,12E+01 3,12E-02 2,63E-02 3,9 

17 PRIMAVERA 2014 5,3 6,24E-05 1,41E+05 1,48E+05 4,13E+01 3,03E+01 3,03E-02 3,19E-02 3,9 

18 SAN MIGUEL 2014 3 3,53E-05 7,96E+04 5,60E+04 3,89E+01 2,85E+01 2,85E-02 2,01E-02 3,9 

19 SAN MIGUEL 2014 2,55 3,00E-05 6,77E+04 7,14E+04 4,70E+01 3,45E+01 3,45E-02 3,64E-02 3,9 

20 PRIMAVERA 2015 3,7 4,36E-05 9,82E+04 5,92E+04 4,20E+01 3,08E+01 3,08E-02 1,86E-02 3,9 

21 SAN MIGUEL 2015 2,45 2,89E-05 6,50E+04 3,92E+04 3,52E+01 2,58E+01 2,58E-02 1,56E-02 3,9 
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22 PRIMAVERA 2016 2,35 2,77E-05 6,24E+04 6,58E+04 4,07E+01 2,99E+01 2,99E-02 3,15E-02 3,9 

23 PRIMAVERA 2018 2,85 3,36E-05 7,56E+04 6,38E+04 5,62E+01 4,12E+01 4,12E-02 3,48E-02 3,9 

PROMEDIO 3,18 3,75E-05 8,45E+04 7,45E+04 4,69E+01 3,44E+01 3,44E-02 3,05E-02 3,9 
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ANEXO F-5 
EMISIONES DE GEI 

 

 Tabla 29. Emisiones de GEI para EURO I al año 

N° Cooperativa Año de Fabri. 
EMISIÓN DE 

CO2 (t) 
EMISIÓN DE 

N2O  (t) 
EMISIÓN DE CH4  

(t) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1995 58,4 2,45E-05 2,77E-03 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 67,7 2,16E-05 2,77E-03 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 74,3 1,77E-05 2,77E-03 

4 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 78,3 1,95E-05 2,77E-03 

5 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 80,9 2,31E-05 2,77E-03 

6 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1999 69,0 2,56E-05 2,77E-03 

PROMEDIO 71,4 2,20E-05 2,77E-03 
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Tabla 30. Emisiones de GEI para EURO II al año 

N° Cooperativa Año de Fabri. 
EMISIÓN DE 

CO2 (t) 
EMISIÓN DE 

N2O  (t) 
EMISIÓN DE 

CH4  (t) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 67,7 5,53E-05 2,22E-03 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 74,3 2,47E-05 1,85E-03 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 84,9 5,80E-05 2,22E-03 

4 SALCEDO 2002 59,7 2,62E-05 4,62E-03 

5 SAN MIGUEL 2002 98,2 6,19E-05 4,62E-03 

6 SALCEDO 2003 111,5 4,66E-05 4,62E-03 

7 SALCEDO 2004 112,8 4,03E-05 5,55E-03 

8 SAN MIGUEL 2004 123,4 3,57E-05 4,62E-03 

9 PRIMAVERA 2004 106,2 3,84E-05 4,62E-03 

10 CIATRANSMUL 2005 104,8 3,60E-05 2,77E-03 

11 CAMINO REAL 2005 87,6 2,12E-05 2,77E-03 

12 PRIMAVERA 2005 103,5 1,87E-05 3,70E-03 

13 SAN MIGUEL 2005 55,7 2,54E-05 3,70E-03 

14 SAN MIGUEL 2006 123,4 7,73E-05 3,51E-03 

15 CIATRANSMUL 2006 92,9 5,61E-05 2,77E-03 

16 SAN MIGUEL 2007 108,8 3,70E-05 5,55E-03 

17 SALCEDO 2007 95,5 5,34E-05 4,62E-03 

18 SALCEDO 2007 75,6 2,74E-05 5,55E-03 

19 SAN MIGUEL 2007 92,9 4,07E-05 4,62E-03 

20 SAN MIGUEL 2008 58,4 3,82E-05 4,62E-03 

21 PRIMAVERA 2008 94,2 3,04E-05 2,59E-03 

22 CIATRANSMUL 2008 82,3 2,58E-05 3,33E-03 

23 SALCEDO 2008 92,9 4,95E-05 3,51E-03 

24 CAMINO REAL 2008 62,4 3,22E-05 2,77E-03 

25 CAMINO REAL 2008 77,0 3,93E-05 2,77E-03 

26 CIATRANSMUL 2009 104,8 5,45E-05 3,70E-03 

27 PRIMAVERA 2009 84,9 4,86E-05 5,55E-03 

28 PRIMAVERA 2009 86,3 2,54E-05 3,70E-03 

29 SAN MIGUEL 2009 61,0 3,04E-05 4,62E-03 

30 CAMINO REAL 2009 94,2 3,24E-05 2,77E-03 

31 PRIMAVERA 2010 92,9 3,80E-05 5,55E-03 

32 PRIMAVERA 2010 69,0 3,01E-05 4,62E-03 

33 PRIMAVERA 2010 71,7 2,20E-05 4,62E-03 

34 SALCEDO 2010 58,4 3,16E-05 7,40E-03 

35 CIATRANSMUL 2010 67,7 3,31E-05 1,85E-03 

PROMEDIO 86,8 3,83E-05 3,96E-03 
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Tabla 31. Emisiones de GEI para EURO III al año 

 

N° Cooperativa Año de Fabri. 
EMISIÓN DE 

CO2 (t) 
EMISIÓN DE 

N2O  (t) 
EMISIÓN DE 

CH4  (t) 

1 SALCEDO 2011 87,6 3,58E-05 5,55E-03 

2 PRIMAVERA 2011 78,3 1,97E-05 5,55E-03 

3 CIATRANSMUL 2011 69,0 3,16E-05 2,77E-03 

4 CIATRANSMUL 2011 87,6 3,82E-05 2,77E-03 

5 CIATRANSMUL 2011 104,8 3,64E-05 2,96E-03 

6 CIATRANSMUL 2012 77,0 3,20E-05 2,77E-03 

7 PRIMAVERA 2012 86,3 4,18E-05 5,18E-03 

8 SALCEDO 2012 58,4 4,41E-05 4,62E-03 

9 SALCEDO 2012 95,5 3,31E-05 5,55E-03 

10 SALCEDO 2012 70,3 2,74E-05 5,55E-03 

11 SALCEDO 2013 100,9 4,05E-05 6,47E-03 

12 PRIMAVERA 2013 102,2 4,76E-05 5,55E-03 

13 SAN MIGUEL 2013 78,3 4,82E-05 4,44E-03 

14 PRIMAVERA 2013 78,3 2,83E-05 5,55E-03 

15 PRIMAVERA 2013 82,3 3,41E-05 5,55E-03 

16 SALCEDO 2013 98,2 3,12E-05 4,62E-03 

17 PRIMAVERA 2014 140,7 3,03E-05 3,70E-03 

18 SAN MIGUEL 2014 79,6 2,85E-05 5,55E-03 

19 SAN MIGUEL 2014 67,7 3,45E-05 3,70E-03 

20 PRIMAVERA 2015 98,2 3,08E-05 6,47E-03 

21 SAN MIGUEL 2015 65,0 2,58E-05 6,47E-03 

22 PRIMAVERA 2016 62,4 2,99E-05 3,70E-03 

23 PRIMAVERA 2018 75,6 4,12E-05 4,62E-03 

PROMEDIO 84,5 3,44E-05 4,77E-03 
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ANEXO F-6 
HUELLA DE CARBONO 

 

Tabla 32. Huella de Carbono para EURO I al año 

N° Cooperativa 
Año de 
Fabri. 

CO2 N2O CH4 ∑(CO2+N2O+CH4) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1995 58,4 6,12E-04 8,27E-01 59,2 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 67,7 5,40E-04 8,27E-01 68,5 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1997 74,3 4,43E-04 8,27E-01 75,1 

4 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 78,3 4,87E-04 8,27E-01 79,1 

5 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1998 80,9 5,78E-04 8,27E-01 81,8 

6 
BELISARIO 
QUEVEDO 

1999 69,0 6,41E-04 8,27E-01 69,8 

PROMEDIO HUELLA DE CARBONO EURO I  72,3 

HUELLA DE CARBONO EURO I (población ,10 Buses) 7,23E+02 
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Tabla 33. Huella de Carbono para EURO II al año 

N° Cooperativa Año de Fabri. CO2 N2O CH4 ∑(CO2+N2O+CH4) 

1 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 67,7 1,38E-03 0,661 68,3 

2 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 74,3 6,17E-04 0,551 74,9 

3 
BELISARIO 
QUEVEDO 

2002 84,9 1,45E-03 0,661 85,6 

4 SALCEDO 2002 59,7 6,55E-04 1,38 61,1 

5 SAN MIGUEL 2002 98,2 1,55E-03 1,38 99,6 

6 SALCEDO 2003 111 1,17E-03 1,38 112,8 

7 SALCEDO 2004 113 1,01E-03 1,65 114,4 

8 SAN MIGUEL 2004 123 8,91E-04 1,38 124,8 

9 PRIMAVERA 2004 106 9,59E-04 1,38 107,5 

10 CIATRANSMUL 2005 105 9,01E-04 0,827 105,7 

11 CAMINO REAL 2005 87,6 5,30E-04 0,827 88,4 

12 PRIMAVERA 2005 104 4,67E-04 1,10 104,6 

13 SAN MIGUEL 2005 55,7 6,36E-04 1,10 56,8 

14 SAN MIGUEL 2006 123 1,93E-03 1,05 124,5 

15 CIATRANSMUL 2006 92,9 1,40E-03 0,827 93,7 

16 SAN MIGUEL 2007 109 9,25E-04 1,65 110,5 

17 SALCEDO 2007 95,5 1,33E-03 1,38 96,9 

18 SALCEDO 2007 75,6 6,84E-04 1,65 77,3 

19 SAN MIGUEL 2007 92,9 1,02E-03 1,38 94,3 

20 SAN MIGUEL 2008 58,4 9,54E-04 1,38 59,8 

21 PRIMAVERA 2008 94,2 7,61E-04 0,772 95,0 

22 CIATRANSMUL 2008 82,3 6,46E-04 0,992 83,3 

23 SALCEDO 2008 92,9 1,24E-03 1,05 93,9 

24 CAMINO REAL 2008 62,4 8,05E-04 0,827 63,2 

25 CAMINO REAL 2008 77,0 9,83E-04 0,827 77,8 

26 CIATRANSMUL 2009 105 1,36E-03 1,10 105,9 

27 PRIMAVERA 2009 84,9 1,21E-03 1,65 86,6 

28 PRIMAVERA 2009 86,3 6,36E-04 1,10 87,4 

29 SAN MIGUEL 2009 61,0 7,61E-04 1,38 62,4 

30 CAMINO REAL 2009 94,2 8,09E-04 0,827 95,0 

31 PRIMAVERA 2010 92,9 9,49E-04 1,65 94,5 

32 PRIMAVERA 2010 69,0 7,52E-04 1,38 70,4 

33 PRIMAVERA 2010 71,7 5,49E-04 1,38 73,0 

34 SALCEDO 2010 58,4 7,90E-04 2,20 60,6 

35 CIATRANSMUL 2010 67,7 8,29E-04 0,551 68,2 
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Tabla 33 (Cont.)  

PROMEDIO HUELLA DE CARBONO EURO II 88,0 

HUELLA DE CARBONO EURO II (población ,56 Buses) 4,93E+03 

 

Tabla 34. Huella de Carbono para EURO III al año 

 

N° Cooperativa Año de Fabri. CO2 N2O CH4 ∑(CO2+N2O+CH4) 

1 SALCEDO 2011 87,6 8,96E-04 1,65 89,2 

2 PRIMAVERA 2011 78,3 4,91E-04 1,65 79,9 

3 CIATRANSMUL 2011 69,0 7,90E-04 0,827 69,8 

4 CIATRANSMUL 2011 87,6 9,54E-04 0,827 88,4 

5 CIATRANSMUL 2011 104,8 9,11E-04 0,882 106 

6 CIATRANSMUL 2012 77,0 8,00E-04 0,827 77,8 

7 PRIMAVERA 2012 86,3 1,05E-03 1,54 87,8 

8 SALCEDO 2012 58,4 1,10E-03 1,38 59,8 

9 SALCEDO 2012 95,5 8,29E-04 1,65 97,2 

10 SALCEDO 2012 70,3 6,84E-04 1,65 72,0 

11 SALCEDO 2013 101 1,01E-03 1,93 103 

12 PRIMAVERA 2013 102 1,19E-03 1,65 104 

13 SAN MIGUEL 2013 78,3 1,20E-03 1,32 79,6 

14 PRIMAVERA 2013 78,3 7,08E-04 1,65 79,9 

15 PRIMAVERA 2013 82,3 8,53E-04 1,65 83,9 

16 SALCEDO 2013 98,2 7,81E-04 1,38 99,6 

17 PRIMAVERA 2014 141 7,56E-04 1,10 142 

18 SAN MIGUEL 2014 79,6 7,13E-04 1,65 81,3 

19 SAN MIGUEL 2014 67,7 8,62E-04 1,10 68,8 

20 PRIMAVERA 2015 98,2 7,71E-04 1,93 100 

21 SAN MIGUEL 2015 65,0 6,46E-04 1,93 67,0 

22 PRIMAVERA 2016 62,4 7,47E-04 1,10 63,5 

23 PRIMAVERA 2018 75,6 1,03E-03 1,38 77,0 

PROMEDIO HUELLA DE CARBONO EURO III 85,9 

HUELLA DE CARBONO EURO III (población ,37 Buses) 3,18E+03 
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ANEXO G 

PLAN DE ACCIÓN PARA MEJORAR EL 
TRANSPORTE PÚBLICO DE LA 

PARROQUIA URBANA SAN MIGUEL 
DE SALCEDO
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TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO 

   

PLAN DE ACCIÓN PARA 

MEJORAR EL TRANSPORTE 

PÚBLICO DE LA PARROQUIA 

URBANA SAN MIGUEL DE 

SALCEDO 
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El plan de acción está formado por las siguientes secciones: 

A. Información general sobre el plan de acción 

B. Objetivos  

C. Mejora de los servicios  

D. Conclusiones y Recomendaciones del estudio 
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A. INFORMACIÓN GENERAL SOBRE EL PLAN DE ACCIÓN 

El plan de acción para mejorar el transporte público de la Parroquia 

urbana San Miguel de Salcedo es una iniciativa para desarrollar soluciones a 

largo plazo basadas en obras planificadas con el objetivo de mejorar el 

transporte público para los moradores de la parroquia. 

San Miguel de Salcedo fue fundada el 29 de septiembre de 1573 y está 

ubicada al Sur de la Provincia de Cotopaxi, tiene un área de 255 Km2, además  

es reconocida a nivel nacional e internacional por los “helados de Salcedo” 

(SARANGO JIMENEZ, 2011) 

La población de San Miguel de Salcedo tiene acceso al servicio de 

autobús, de taxi y camionetas para poder movilizarse. La demanda del servicio 

de transporte de esta  parroquia ha aumentado motivo por el cual se aperturó 

el Terminal Terrestre “Salcedo” con un servicio de transporte interparroquial, 

parroquial e interprovincial, por lo que justifica una revisión de los servicios de 

transporte. (El Comercio, 2015) 

El plan tiene como propósito desarrollar recomendaciones específicas, 

posibles y ejecutables para abordar los problemas actuales del transporte 

público, mediante una revisión bibliográfica de los servicios de transporte 

existentes. 

  



105  

B. OBJETIVOS 

Los objetivos definidos en este plan son los siguientes: 

 Económicos 

 Aportar posibles oportunidades de crecimiento económico 

sostenible. 

 

 Sociales  

 Disminuir el tráfico  

 Proporcionar oportunidades de inclusión social.  

 Mejorar la integración del transporte y la sociedad. 

 

 Ambientales 

 Mejorar la calidad ambiental  

 Reducir los impactos del transporte sobre la calidad del aire 

 

C. MEJORA DE LOS SERVICIOS 

La mejora de los servicios permitirá cubrir los objetivos propuestos en 

este plan, la primera mejora es el reordenamiento de las rutas de viaje. 

Rutas de viaje 

El reordenamiento de las rutas de viaje permitirá una mejora del servicio 

de autobús, mediante la eliminación del congestionamiento vehicular, reducción 

del tiempo de desplazamiento que es de gran preocupación para la población y 

diminución de GEI en la parroquia de San Miguel de Salcedo. 
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La primera medida que se tomó fue la ampliación de la vía Jambelí que 

corresponde al corredor E35, Este mega-proyecto tuvo un presupuesto de 181 

millones de dólares, los beneficios que produjo este proyecto a la parroquia fue: 

 Se produjo una ampliación de la vía de 2 a 4 carriles. 

 El tiempo de recorrido Latacunga-Salcedo antes era de 30 

minutos, ahora es de 15 minutos.  

 

Figura.  29 Ampliación de la vía Jambelí-Latacunga -Ambato 

La segunda medida tomada es la rehabilitación del Anillo Vial Salcedo 

que tiene un monto programado de  13´499.177,93 millones de dólares y tiene 

una longitud aproximada de 9,75 km, el trazado inicia en la intersección de la 

Panamericana Sur de Salcedo hacia el sector de San Francisco por la zona 

oriental (Salcedo-Tena), enlazándose con el sector de Rumipamba Central, 

para terminar en la zona  norte de la Panamericana que conduce a Latacunga. 

Este proyecto beneficia directamente a la parroquia, aún no está en marcha 

pero se prevé que sea próximamente inaugurada (Espin Iñiguez Patricio 

Israel & Meza Zambrano, 2013; LOTAIP, 2015; MTOP, 2013), los beneficios 

que traería serian: 

1 2
1 4 

3 
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 Eliminación de miniterminales 

 Mejora de la vialidad  

 Recorrido más rápido 

 Logar descongestionamiento vehicular 

 Mejorar la accesibilidad a los habilitantes  

 

Figura.  30 Ampliación del Anillo vial Salcedo 

 

P
a

n
a

REFERENCIAS 

Vía alterna panamericana Sur  
Vía al Terminal Terrestres de Salcedo  

Vía alterna Latacunga 

La
t

Terminal 
Terrestre 

de Salcedo 

2 

3 

4 

1 
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Tabla 35. Recomendaciones de mejoras de los servicios y de recorridos. 

PROYECTO DESCRIPCIÓN BENEFICIOS 
IMAGEN 

ILUSTRATIVA 

 

Ampliación de 

vías 

La ampliación de la 

vía permitirá la 

movilidad del 

transporte pesado 

y autobuses, 

 Disminuye el tempo de viaje. 

 Mantiene a la ciudad libre de 

congestión. 

 Permite la urbanización. 

 Mejora el comercio. 

 Disminución de daños a los 

vehículos 

 

 

Creación de 

parada de 

autobuses 

Las paradas de 

autobuses 

brindaran 

comodidad 

además se podrá 

colocar publicidad 

o la hora de las 

rutas. 

 Modernizara a la parroquia 

haciéndola más atractiva 

para los turistas. 

 Brindará comodidad a los 

usuarios al momento de 

esperar al bus. 

 Difundirá el comercio y el 

turismo mediante la 

publicidad. 

 

    

1
1 

 

2 

2 
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Tabla 35 (Cont.) 

Aumentar la 

frecuencia 

de los 

autobuses 

Aumentar la 

frecuencia del 

servicio de 

autobuses 

considerando las 

horas más 

conflictivas. 

 Disminuiría el tiempo de 

espera. 

 Se evitaría llevar pasajeros 

de pie. 

 Los pasajeros optaran por 

usar más este servicio. 

 

Colocación de 

señalética 

Al ser una vía alterna 

es necesario la 

señalización de 

tránsito para que 

la población y los 

turistas  estén 

informados. 

 Mejora la seguridad. 

 Permite informar a la 

población sobre lugares, 

prohibiciones, etc. 
|  

3 

 

4 
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Infraestructura 

La obra más representativa que se realizó es la construcción del Terminal 

Terrestre de Salcedo por parte del Municipio, esta construcción tiene una 

inversión de 3 millones de dólares y un área de 120000 m2. 

Esta obra forma parte del eje 2 “Territorio” que tiene como objetivo: 

Salcedo ordenado, planificado y seguro.(Ministerio de Transporte y Obras 

Públicas, 2015) 

 

Figura.  31 Terminal Terrestre de Salcedo 

 

Figura.  32 Vía alterna para llegar al Terminal Terrestre de Salcedo 

Terminal Terrestre de 

Salcedo 

Latacunga 

REFERENCIAS  

Vía al Terminal Terrestres de 
Salcedo  

Vía alterna Latacunga 

2 

 

1 
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Tabla 36. Recomendaciones de mejoras de la infraestructura. 

PROYECTO DESCRIPCIÓN BENEFICIOS 
IMAGEN 

ILUSTRATIVA 

 

Recomendaciones 

para la 

Entrada 

Garantizar que 

la entrada 

de los 

autobuses 

al Terminal 

terrestre 

sea 

ordena. 

 Espacio designado para la 

espera de los autobuses y 

con ello menos consumo de 

combustible. 

 Menor tiempo con el motor 

encendido de los 

autobuses. 

 Evitar la congestión dentro 

de las áreas del terminal 

Terrestre de Salcedo 

 Disminución del tiempo 

entre frecuencias 

 

 

1 
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Tabla 36 (Cont.)    

 

Recomendaciones 

para la salida 

Garantizar que 

la salida de 

los 

autobuses 

sea 

mediante 

un camino 

en común 

a varios 

destinos. 

 Evitar la congestión 

vehicular 

 Evitar la formación de 

miniterminales a la salida 

del Terminal. 

 Evitar accidentes de 

tránsito. 

 Respetar los tiquetes de 

salida que reducirán 

esperas en el viaje. 

 

 

2 
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D. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL 

ESTUDIO 

El plan de acción para mejorar el transporte público de la parroquia 

San Miguel de Salcedo se enfocó básicamente en dos segmentos, el primero 

que hace referencia a los recorridos y el segundo sobre la infraestructura, y 

se priorizo cuatro proyectos y dos recomendaciones para mejorar la 

movilidad, el desarrollo turístico, económico y ambiental de la población 

salcedence. 

El plan de acción para mejorar el transporte se realizó mediante 

consulta bibliográfica de proyectos macro ejecutados y en proceso de 

ejecución, y se procedió a identificar las principales problemáticas, de las 

cuales se buscó una solución que pueda ser implementada en el futuro 

como: 

 Ampliación de vías 

 Creación de paradas de autobuses  

 Incremento de frecuencias 

 Colocación de señalética  

 Ordenamiento de entrada y salida de los autobuses del 

Terminal Terrestre de Salcedo, 

Con esto se busca que la parroquia este mas organiza y atractiva para 

los turistas y moradores y de manera directa contribuyendo con medidas 

para la reducción de emisiones contaminantes. 
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ANEXO H 

CARACTERISTICAS DEL DIESEL 
PREMIUM 
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Tabla 37. Requisitos del Diésel Premium 

REQUISITO UNIDAD 
Diésel Premium 

Mínimo Máximo 

Punto de inflamación °C 51 -- 

Contenido de agua y 

sedimento 
% -- 0,05 

Contenido de ceniza % -- 0,01 

Contenido de azufre % -- 0,05 

Contenido de residuo carbonoso sobre 
el 10 % de residuo destilado 

% -- 0,1 

Viscosidad cinemática a 40 °C mm2/s 2 5 

Temperatura de destilación del 90 % °C -- 360 

Índice de cetano calculado -- 45 -- 

Contenido de biodiesel % 5 10 

Nota: Adaptado de (INEN 1489, 2013) 


