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Resumen

Este proyecto de titulacion esta orientado al estudio y andlisis de los sumideros de
carbono y su apoyo para prevenir la contaminacion ambiental producto de las practicas
contraincendios efectuadas en la ESCICA. Para este proyecto de investigacion fueron
utilizadas encuestas orientadas a la percepcién ambiental que tienen los
guardiamarinas de tercer y cuarto afio con respecto a las actividades que se realizan en
dicho lugar; una matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales que son
utilizados por la DIGSIS; y entrevistas al Jefe de la Escuela Contraincendios y Control
de Averias y al Subdirector del Centro Tecnoldgico Naval con sede Salinas, quien
cuenta con una maestria orientado a la proteccion y cuidado ambiental. Como principal
método de recoleccién de datos, se utilizd la matriz de identificacion de impactos
ambientales, esta matriz determind que las practicas realizadas en esta institucion,
generan un impacto negativo grave al ambiente; al mismo tiempo se realiz6 el célculo
de la huella de carbono para cuantificar la cantidad de emisiones de CO; producidas en
la ESCICA. Finalmente, se propuso la siembra de limoneros como sumidero de
carbono, en donde, mitigaria la contaminacion por efecto de las practicas

contraincendios.

Palabras clave:

e CONTAMINACION AMBIENTAL

¢ PRACTICAS CONTRAINCENDIOS
e IMPACTOS AMBIENTALES

e HUELLA DE CARBONO

e SUMIDERO DE CARBONO
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Abstract

This degree project is aimed at the study and analysis of carbon sinks and their support
to prevent environmental pollution as a result of firefighting practices carried out in
ESCICA. For this research project, surveys were used aimed at the environmental
perception that first and second class midshipmen have regarding the activities carried
out in said place; an evaluation matrix of environmental aspects and impacts that are
used by DIGSIS; and interviews with the Head of the Fire Fighting and Breakdown
Control School and the Deputy Director of the Naval Technology Center based in
Salinas, who has a master's degree aimed at environmental protection and care. As the
main data collection method, the environmental impact identification matrix was used.
This matrix determined that the practices carried out in this institution generate a
negative, serious impact on the environment; at the same time, the carbon footprint was
calculated to quantify the amount of CO» emissions produced in the ESCICA. Finally, the
planting of lemon trees was proposed as a carbon sink, where it would mitigate the

pollution caused by firefighting practices.

Keywords:

ENVIRONMENTAL POLLUTION

e FIRE FIGHTING PRACTICES

e ENVIRONMENTAL IMPACTS

e CARBON FOOTPRINT

e CARBON SINK
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Introduccion

La Escuela Contraincendios y Control de Averias de la Base Naval de Salinas
cumple varias actividades anualmente para la capacitacion de los miembros de la
Armada del Ecuador, estas actividades generar impactos al medio ambiente, los cuales
se analizaran en este proyecto de titulacién, con la incidencia que tienen los sumideros
de carbono en la mitigacion de este problema ambiental.

El objetivo principal del proyecto de titulacion es analizar las actividades
realizadas en la piscina de practicas contraincendios la misma que es uno de las
principales focos de contaminacion de las instalaciones, debido a las altas emisiones de
diéxido de carbono anualmente al ambiente y la manera de contrarrestar esta
contaminacion.

En el capitulo 1y 2, el proyecto consta de una fundamentacién teérica y
metodoldgica, respectivamente, los mismos que sirvieron de sustento para el tercer
capitulo, propuesta de la investigacion, y asi tanto con el objetivo general como con los
objetivos especificos.

En el capitulo 3, se evidencia el andlisis de todos los factores que inciden en la
contaminacién ambiental; la aplicacién de sumideros de carbono resultaron ser de gran
importancia para reducir los indices de CO- al ambiente, y asi ayudar a mitigar el

impacto ambiental negativo producido en el sector.
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“Los Sumideros de Carbono como Apoyo para Combatir la Contaminacién
Producida en la Escuela Contraincendios”
Planteamiento del problema
Contextualizacion.

La tecnologia a nivel mundial ha ido cambiando y lo que estan inmersos en el
ambito tecnolégico pueden constatar que el uso de tecnologias eficientes permiten el
cumplimiento de las operaciones militares en el Ecuador y en especial en la Armada del
Ecuador de una manera sostenible y sustentable a través de la ejecucién de proyectos
en los campos técnico, legal, financiero y administrativo; minimizando la contaminacién
al medio ambiente; previniendo asi la alta dependencia de tecnologias obsoletas y
contaminantes, solventando la falta de medios para el desarrollo de proyectos y la alta
contaminacion generada al ambiente en un ejercicio contraincendios dentro de la
Escuela Contraincendios y Control de Averias (ESCICA); debido a las actividades
producidas en dicha institucion, que generan un impacto ambiental negativo.

Anélisis critico.

La Escuela Contraincendios y Control de Averias (ESCICA) a lo largo de su
creacion ha capacitado y entrenado al personal de oficiales, tripulantes, guardiamarinas,
grumetes, gente de mar y demas personal de la institucion y fuera de ella; para actuar
convenientemente en el caso de que ocurriera un siniestro tal como un incendio o una
averia en un reparto; este entrenamiento permitird mantener la seguridad en un repartos
operativos (buque de guerra, submarinos, helicépteros), asi como también en
instalaciones terrestres.

Esta capacitacion en lo concerniente a la contencién de incendio involucra la
ejecucion de procedimientos técnicos y ejercicios reales con la combustién de

combustibles que dificultan preservar el cuidado del medio ambiente.
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El principal proceso de la Escuela Contraincendios es la capacitacion y
entrenamiento del personal de la Armada del Ecuador, siendo importante también la
mitigacién de la contaminacién del medio ambiente por esta capacitacion.

El empleo de sumideros de carbono, las plantas de tratamientos de desechos,
las buenas préacticas ambientales y el uso del reciclaje son unos de muchos
mecanismos que ayudan a crear un ambiente sano minimizando el impacto generado
por la contaminacién ambiental; de todas estas alternativas la mas recomendable es el
empleo de sumideros, ya que ayuda a mitigar gran parte de la contaminacién producida
en la Escuela Contraincendios.

Enunciado del problema

La Escuela Contraincendios y Control de Averias (ESCICA) en las diferentes
capacitaciones que se han realizado en los diferentes afios ha contribuido a la
contaminacién ambiental debido a las altas emisiones de diéxido de carbono (CO,), por
tal motivo, la ESCICA debe gestionar recursos y elaborar un plan de accion para
minimizar el impacto ambiental negativo que genera sus actividades de entrenamiento,
tales como la implementacion de los sumideros de carbono; ademas el incremento de la
huella de carbono en el &rea; y uno de los medios aplicables son las matrices de
impactos ambientales, estas matrices son entregadas por la Direccion de Seguridad de
la Armada (DIRSEG).

En los dltimos afios se evidencia una percepcién de contaminacion ambiental en
el area de Salinas, y uno de los causantes de dicha percepcion son las practicas
contraincendios que se han realizado en la Escuela Contraincendios y Control de
Averias (ESCICA); segun informacién de dicha institucion, se han efectuado 16 cursos
contraincendios con repartos de la Armada y 13 con la Escuela Marina Mercante

(ESMENA) en el afio 2019 y para el presente afio se habia programado 12 cursos
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contraincendios con repartos de la Armada y 13 con la Escuela Marina Mercante
(ESMENA) en el periodo de enero a junio.

Delimitacién del objeto de estudio

Area de conocimiento: Ciencias

Subérea de conocimiento: Ciencias Fisicas

Campo: Gestion de riesgos en el ambiente marino
Aspecto: Contaminacion Ambiental

Contexto temporal: 7 meses

Contexto espacial: Escuela contra incendios y control de averias

Formulacion del problema

Una vez que hemos descrito el enunciado del problema de la investigacién sobre
el aumento de la huella de carbona y contaminacién ambiental por la quema de
combustibles en la Escuela Contraincendios es necesario formularnos las siguientes
preguntas:

¢ Como afecta al ambiente las actividades de entrenamiento de la Escuela
Contraincendios y Control de Averias?

¢,Como influye la utilizacion de los sumideros de carbono en la reduccion de la
contaminacién ambiental en la ESCICA?
Preguntas Secundarias

¢ El exceso de CO; en el ambiente afecta al aumento progresivo de la
temperatura?

¢ El descuido del mantenimiento del material conlleva a la inoperatividad de
estos?

¢ Las limitaciones presupuestarias conllevan al incumplimiento de las normas

ambientales al momento de ejecutar un ejercicio contraincendios?
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¢La quema de combustibles fésiles en las actividades de entrenamiento de la
Escuela Contraincendios y Control de Averias genera un impacto ambiental negativo
considerable?

¢ El impacto ambiental negativo contribuye al calentamiento global?

¢ Existen directrices y material especifico para minimizar el impacto ambiental
negativo generado en la quema de combustibles fésiles?

Hipotesis

Los sumideros de carbono influyen en la reduccion de la contaminacién
ambiental.
Justificacion

Durante mucho tiempo en la Armada del Ecuador (ARE) no se cuenta con un
estudio referente al cuidado del medio ambiente en lo que concierne a practicas contra
incendio y su afectacion en el planeta. En los guardiamarinas es imprescindible
desarrollar un inter aprendizaje con el personal que labora en la ESCICA para velar por
el cuidado del medio ambiente y de las alternativas que se pueden usar para disminuir
el impacto provocado en estas practicas, una de muchas opciones es dar cumplimiento
a las directrices para el cuidado del medio ambiente, al mismo tiempo establecer
politicas en la Escuela Contraincendios y Control de Averias (ESCICA), direccionados a
mitigar el impacto ambiental negativo, con el fin de disminuir el CO, emitido a la
atmosfera, tales como la aplicacién de sumideros de carbono.

El estudio de nuestro problema es la preservacién del medio ambiente ya que su
enfoque es el beneficio de todas las personas que viven alrededor de la escuela
contraincendios, lo cual implica disminuir el CO, del ambiente. Se pondra principal
énfasis en la determinacion del CO» mediante la medicion de la huella de carbono en un

determinado tiempo y analizar la influencia de los sumideros de carbono; al mismo
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tiempo el andlisis del aspecto e impacto ambiental para determinar la situacion del

equilibrio climatico que existe actualmente en la Escuela Contraincendios y Control de

Averias (ESCICA).

Examinando nuestro estudio se promovera una formacion basada en el respeto
al ambiente, ademas del cumplimiento de normativas institucionales referentes al
cuidado del mismo.

Objetivos

General.

Dar a conocer la importancia de la implementaciéon de los sumideros de carbono,
recolectando informacién mediante la aplicacion de instrumentos tales como la
encuesta, entrevista, fichas de observacion y analisis documental, para la reduccién de
la huella de carbono y la contaminacion ambiental en la Escuela Contraincendios y
Control de Averias.

Especificos.

o Diagnosticar los impactos ambientales que genera la escuela contraincendios en la
guema de combustibles mediante técnicas reconocidas a nivel nacional o
internacional para las practicas contraincendios.

e Calcular la cantidad de di6xido de carbono que emana a la atmésfera la quema de
combustibles fésiles mediante el célculo de la huella de carbono para analizar el CO.
equivalente en la Escuela Contraincendios.

e Proponer alternativas que minimicen los impactos ambientales que se generan en la
guema de combustibles en la Escuela Contraincendios mediante el uso de sumideros

de carbono y buenas practicas ambientales, a fin de reducir la huella de carbono.
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Capitulo |
Fundamentacién Tedrica
Antecedentes investigativos o Estado del Arte

La Escuela Contra Incendios y Control de Averias inicio sus actividades en la
época de los 80’s en el afio de 1985 y en ese entonces se encontraba donde
actualmente se encuentra el Alojamiento Naval de Salinas (A.N.S). En esa época sus
instalaciones eran distintas a las que conocemos actualmente ubicadas cerca al cerro el
Morro. Funcionaba con una caldera que en su interior acumulaba combustible, un
derivado del petréleo (gasolina super y diésel), debido a que dentro de su composicion
posee una gran cantidad de azufre y nitrogeno lo que al generarse el proceso de
combustién genera una nube de humo, evidenciando una percepcion de contaminacion
ambiental significativa, ademas, no existen datos que determinen la magnitud del
impacto ambiental negativo generado.

Es considerada un centro de entrenamiento y capacitacion para el control y
combate de incendios y averias que se encuentra situado en la Base Naval de Salinas,
gue, junto con equipos, infraestructura e instructores especializados para dirigir cursos a
los alumnos de las escuelas de formacién de oficiales y tripulantes de la Armada, asi
como actualizar sus conocimientos en cuanto a la prevencion de incendios y averias,
asi como también del combate de incendios en unidades de la Armada del Ecuador.

Actualmente en ESCICA el combustible que utilizan para cada instruccion es
diésel y gasolina, los mismos que son vertidos en una piscina con agua en su interior.
Luego de entrar en contacto con el fuego, tanto el diésel como la gasolina se queman
por completo y en caso de quedar algun residuo del combustible en el reservorio, este
tiene un sistema de trampas que funciona bajo el método de decantacion, el cual

permite separar dos sustancias inmiscibles ,en este caso separa el combustible del
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agua, siendo este ultimo el que permanece en la piscina mientras que los residuos de
diésel y gasolina que no se combustionaron por completo pasan a las trampas de
decantacion. (Cabrera, 2018)

Estudios previos sobre las actividades de la ESCICA

La preocupacion por la contaminacion ambiental que conlleva las actividades en
la ESCICA, ha sido factor para el desarrollo de varias investigaciones por parte del
personal de la Fuerza Naval, dentro de las mas recientes encontramos la realizada por
el sefior TNFG — SU Dennis Valle Haro en el afio 2014, el cual como guardiamarina de
la Escuela Superior Naval elaboro una tesis titulada “La Escuela Contraincendios y
Control de Averias de la base naval de Salinas y su contribucion a la formacién del
personal de la Armada”.

Otra investigacién fue realizada por el sefior ALFG — SS Héctor Aguirre Cabrera,
en el aio 2018 como guardiamarina de la Escuela Superior Naval con el titulo la “La
Escuela Contraincendios y Control de Averias y su impacto ambiental en la rada de
Salinas” cuyo objetivo es:

“Determinar el impacto que ocasiona la ESCICA en la rada de Salinas a través
del seguimiento y observacién del proceso adoptado durante la instruccion
contraincendios para reducir la contaminacion ocasionada en cada ejercicio practico
realizado por ESCICA” (Aguirre, H, 2018).

Teoria de la Percepcion ambiental

La teoria que sustenta la presente investigacién es la mitigacion que
etimologicamente proviene del latin mitigare y hace referencia a minimizar o aliviar algo,
esta tiene multiples definiciones dadas por varios autores como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 1

Definicion de mitigacion

Autor Definicién

“Es una intervencién antropogénica para reducir la emisién de gases
IPCC

con efecto invernadero, o bien aumentar sus sumideros”.

Aquellas medidas que se ejecutan cuando comienza a gestarse un

HUTCHINSON
proceso de desastre concreto.

RAE Moderar, aplacar, disminuir o suavizar algo riguroso o aspero.

Disminucioén o reducciéon al minimo de los efectos adversos de un
CAN suceso peligroso a través de la implementacién de medidas

estructurales y no estructurales.

Focos de contaminacién de la Escuela Contraincendios

Para cumplir con su misién principal, la ESCICA cuenta con simuladores que
permiten la realizacion de cursos de entrenamiento contra incendios y control de
averias.

Simulador para el combate de incendio. Tal y como se puede apreciar en la
Figura 1 el simulador para el combate de incendio el cual posee caracteristicas
semejantes a la parte interna de un buque, su funcién basica consiste en aplicar de
manera real los conocimientos tedricos adquiridos en las aulas sobre la formacién de
partidas tales como: de accién inmediata, ataque, y contencién para el combate de
incendios, sean estos en compartimentos con poca visibilidad, o gran cantidad de humo.

Piscina para combate de incendios. En la Figura 2 se evidencia la piscina

para combate de incendios en donde se simula un incendio a gran escala a bordo de los
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buques; en dicho lugar se quema el combustible, lo que genera una gran cantidad de
humo, desencadenando un alto impacto ambiental negativo al medio ambiente.

Figura 1

Simulador para el combate de incendio

Figura 2

Piscina para combate de incendios

Cursos que brinda la Escuela Contraincendios y Control de Averias. A
disposicion de los alumnos de las escuelas de formacién de oficiales y tripulantes de la
Armada, y ademas del personal de la Armada, se cuenta con los siguientes cursos:

Curso basico contra incendios. El requisito primordial es tener educacién
béasica sin tener conocimiento alguno sobre prevencion y combate de incendios.

¢ Los contenidos que se aplican en este curso son:
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¢ Organizacioén basica de una partida de ataque
¢ Normas de prevencién y control de incendios
¢ Componentes del tridngulo de fuego

¢ Generalidades de los equipos contra incendios
¢ Tipos de agentes extintores

Curso avanzado contra incendios. El requisito primordial es tener educacion
basica y haber realizado el curso basico contra incendios. Los contenidos que se
aplican en este curso son:
¢ Métodos de prevencion y control de incendios
¢ Quimica del fuego, clases de temperatura
e Equipos contra incendio, mantenimiento y precauciones durante el uso
e Agentes extintores
e Equipos de proteccion, equipos de respiracion
¢ Organizacion general de las partidas de accion inmediata, de ataque y de
contencion.
¢ Procedimientos generales en el control de incendios.

Curso de reentrenamiento contra incendios. El requisito es haber realizado el
curso basico contra incendios y el curso avanzado contra incendios. Los contenidos que
se aplican en este curso son:

e Revisién practica de las clases de incendio y tipos de agentes extintores.

¢ Instruccion practica de equipos de respiracion y procedimientos a seguir por las
distintas partidas contra incendio.

e Procedimientos por realizar en caso de descubrir un incendio.

e Ejercicios practicos en los simuladores.

o Cuyo objetivo final del curso es que el alumno pueda enfrentar incendios.
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Curso basico de control de averias. El requisito es tener educacion béasica y
ser de cualquier especialidad de la Armada. Los contenidos que se aplican en este
Curso son:
¢ Generalidades del control de averias
¢ OQOrganizacion de las partidas de control de averias
e Principios de estabilidad, estanqueidad y flotabilidad
e Teoriay técnicas de apuntalamiento y taponamiento
¢ Normas de estanqueidad de un buque
e Practicas en el simulador

Curso avanzado contra averias. El requisito es haber realizado el curso basico

de control de averias. Los contenidos que se aplican en este curso son:

Revisiéon de forma completa de los topicos del curso basico.
¢ Investigacion de las averias
e Comunicaciones interiores
e Sijtuaciones de emergencia
e Practicas en el simulador
Curso de reentrenamiento de control de averias. El requisito es haber
realizado el curso bésico y avanzado contra averias. Los contenidos que se aplican en
este curso son:
¢ RA4pida revision generalizada de las unidades de ensefianza de los cursos basicos y
avanzados de control de averias.
e Practica real en el simulador de averias.
e Practicas de apuntalamiento y taponamiento
e Practicas de achiques de emergencia y restablecimiento de poder eléctrico.

Marco Tedrico
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Existen alteraciones en el funcionamiento de los ecosistemas gracias al cambio
climatico, ademas, es conveniente analizar que la contaminacién atmosférica debido a
la quema de combustibles fésiles provoca: lluvias acidas, agujeros en la capa de ozono
y efecto invernadero ademas del aumento de la temperatura en el medio.

Se define a las tecnologias ambientales en el Plan de Accion de Tecnologias
Ambientales de la Comision Europea (Jiménez, 2018) como: “todas las tecnologias
cuyo uso causa menos dafio en el medio ambiente que las alternativas. Incluyen
tecnologias para controlar la contaminacion, productos y servicios menos
contaminantes, y formas para gestionar de una manera eficiente los recursos”.

Segun José Pardos (2010) , el clima ha sido un importante hilo conductor del
asentamiento del ser humano, factor decisivo en la desaparicion de civilizaciones y
condicionante del cambio del nomadismo al sedentarismo.

Hoy en dia, se desarrollan estudios cuyos analisis, resultados y conclusiones
configuran la ciencia del clima que ocupa la atencion de institutos superiores a nivel
mundial.

La contaminacion atmosférica debido a la quema de combustibles fésiles
provoca: lluvias &cidas, agujeros en la capa de ozono y efecto invernadero ademés del
aumento de la temperatura en el medio.

Mitigar y adaptarse a las alteraciones descritas requiere soluciones globales y
coordinadas. Es un problema muy complejo. Sin embargo, es posible contribuir a varios
niveles: desde la escala local, a la familia y a cada uno de nosotros. Los tratados y
acuerdos internacionales tendentes a reducir la emisién de gases de efecto invernadero

son cruciales para atajar el problema.
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El medioambiente

El medio ambiente es la suma de todos los componentes vivos (biéticos) y no
vivos (abidticos) que rodean a un organismo o grupo de organismos. Segun la Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres en el documento
Marco de Accion para la Implementacion de la Estrategia Internacional para la
Reduccién de los Desastres (UNDRR, 2001) “El medio ambiente puede ser natural
cuando contiene elementos fisicos tales como aire y cuerpos de agua asi como
componentes vivos, como plantas y animales, y el “medioambiente construido” que
comprende todos los elementos y los procesos hechos por el hombre”; bajo esta
definicion podemos deducir que independientemente de si es natural o artificial, todo
lugar donde el ser humano desenvuelve sus actividades es considerado
medioambiente.

El ser humano y el impacto de sus actividades en el medio ambiente

El planeta tierra constituye un conjunto medioambiental equilibrado, donde todos
los elementos dependen directa o indirectamente entre si, este equilibrio es delicado,
cualquier alteracion al medio ambiente ya sea esta natural o artificial puede ser
subsanado por la naturaleza (Marimar, 2020), como ocurrioé hasta que el ser humano se
olvido de este delicado equilibrio y empez6 la degradacion paulatina de la naturales con
sus actividades socioecondmicas. Bajo esta idea podemos deducir que el impacto
ambiental es la alteracion que se producen en el medio ambiente cuando se lleva a
cabo una actividad humana ya sea esta por la realizacién de obras publicas, crecimiento
de las ciudades, la agroindustria, la actividad pesquera, entre otros.

El impacto de la actividad humana puede manifestarse sobre la flora a través de
la deforestacion, o sobre la fauna cuando se manifiesta la perdida de especies animales

0 un cambio en el comportamiento de estos; pero también se manifiesta en el aire con
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la emision de sustancias toxicas, el agua cuando se contaminan o desvian las fuentes
naturales y el suelo cuando hay acumulacién de substancias quimicas que alteran su
composicién natural como el caso de la mineria.

El desarrollo de las tecnologias que fueron inventadas para facilitar nuestra
existencia, paradéjicamente son las que nos estan llevando a una inminente extincion,
toda actividad humana en la naturaleza conlleva a que haya una contaminacion
ambiental y esta debe ser controlada y mitigada antes que sea demasiado tarde, toda
accién por insignificante que esta sea como no quemar basura, evitar la quema de
combustibles fésiles usando las fuentes de energia alternativas conllevara a que le
demos un respiro al planeta y asegurar de esta manera la supervivencia de la raza
humana como especie dominante.

Contaminacion Ambiental

Se denomina contaminacién ambiental a la presencia o de componentes nocivos
al ambiente que pongan en peligro la vida de los seres vivos que los habitan, eso
también incluye a los seres humanos y esta se origina por las causas derivadas de la
actividad humana (S.L., 2020). Existen diferentes tipos de contaminacion, segin
Cristian Fers, los tipos de contaminacién mas cruciales son los que afectan de una u
otra manera a los recursos naturales basicos tales como el aire, los suelos y el agua; la
mayoria de estas variaciones medioambientales mas graves enlazadas con los
fendmenos de contaminacién son los escapes radiactivos, el smog, el efecto
invernadero, la lluvia acida, la destruccion de la capa de ozono, la eutrofizacion de las
aguas o las mareas negras; actualmente encontramos diferentes tipos de
contaminacion que se someten a determinados factores y que afectan de manera

desigual a cada ambiente.- La organizacion mundial de la salud (OMS) declara que
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todos los afios mueren 3.000.000 de personas a causa de la contaminacion ambiental.
(Fers, 2010)

Segln Aurora Adame Romero, la contaminacion es uno de los problemas
ambientales mas significativos que afectan al planeta y nace por un desequilibrio del
resultado de la adicion de cualquier sustancia al ambiente, al punto de, que cause
efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales que se
expongan a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la naturaleza, no
obstantes, al mismo tiempo la contaminacién puede surgir a partir de ciertas
manifestaciones de la naturaleza (fuentes naturales) o bien debido a los diferentes
procesos productivos del hombre (fuentes antropogénicas) que forman parte del dia a
dia del ser humano. (2010)

Para aseverar ain mas los conceptos que se han escrito en este trabajo de
investigacion y en concordancia con los autores a quienes se hace referencia, podemos
ver que en ciudades como Londres, Pekin, Quito, Nueva Delhi, Detroit, Berlin y demas
ciudades con alta concentracion humana, la actual pandemia causado por el
coronavirus ha conllevado a que gran parte de las personas en la mayoria de los paises
del mundo, estén cumpliendo cuarentenas en sus hogares por decision de sus
mandatarios, esto ha causado que gran parte de la actividad humana se haya detenido
y el aire sea mas respirable, se observen animales silvestres en los cascos urbanas, en
los canales de Venecia hayan aparecido una vez mas los cisnes y demas situaciones
gue han sido ampliamente evidenciadas a través de la prensa y redes sociales. Esta
situacion demuestra una vez mas que el ser humano es quien esta destruyendo la
naturaleza y con ello a nosotros mismos como especie.

Todas actividad humana sobre el planeta tierra tiene una consecuencia, ésta a

veces es insignificante, pero el conjunto de ellas ha conllevado a que se haya
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modificado el clima mismo, el cual segun José Pardos (2010), es un importante hilo
conductor del asentamiento del ser humano, factor decisivo en la desaparicién de
civilizaciones y condicionante del cambio del nomadismo al sedentarismo, a este
fendmeno se denomina cambio climético.

El cambio climético

A lo largo de la historia, nuestro planeta se ha calentado y enfriado de manera
natural, por lo que podriamos decir que los cambios en el clima siempre han existido.
Entonces, ¢ por qué se han encendido las alarmas? La razén es que, hasta hace poco,
estos ciclos de cambio eran mucho mas lentos, y por lentos hablamos de millones de
afos. Sin embargo, debido a la actividad humana, estas alteraciones se estan
produciendo con una frecuencia e intensidad sin precedentes, muestra de esto es que
se ha incrementado la severidad y frecuencia de fendmenos como huracanes y los
fendmenos del Nifio y la Nifia que han incrementado su periodicidad, asi como su poder
destructivo. La comunidad europea en el afio 2006 elaboro un informe sobre el cambio
climético y este afirma que:

El cambio climatico es una realidad que con el pasar del tiempo tiene mas
incidencia en la vida del ser humano y si no se toma una medida para prevenir dicho
cambio el planeta en el que vivimos va a tener un deterioro y toda forma de vida
existente quedaran alteradas ocasionando un problema para todas las especies
(Europea, 2006). La Convencion Marco sobre Cambio Climéatico — CMCC desarrollada
en el afo 1992 determiné que:

El cambio climatico se entiende como una variacion de clima que se atribuye
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante

periodos de tiempo comparables. Por otro lado, el Panel Intergubernamental de
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Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) define el cambio climatico como cualquier
cambio en el clima con el tiempo, debido a la variabilidad natural o como resultado de
actividades humanas” (CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS, 1992).
La actividad humana ha acelerado el cambio climatico, tal como lo asegura
Sermanat en su investigacion sobre las evidencias del cambio climatico, este asevera
que “el clima cambia natural y constantemente, gran parte de los expertos indican que
existen grandes evidencias notorias de que el calentamiento del planeta en las Ultimas
cinco décadas se atribuye a los efectos de las actividades del ser humano” (Semarnat,
2009).
Figura 3

Las actividades humanas producen el cambio climéatico

ACTIVIDADES HUMANAS (QUEMA CF, ACTIVIDADES AGRARIAS)
+

EMISIONES DE GASES INVERNADERO
AUMENTO CONCENTRACIONES AT&OSFERICAS GASES INVERNADERO
AUMENTO TEMPERA#URA GLOBAL MEDIA
(PRECIPITACIONES, HUMEDAD SUELO, NIVEL DEL MAR)
CAMBIO CLIMATICO {j(:-‘:LOBAL Y REGIOMNAL)

IMPACTOS

Fuente: Tomado de El efecto invernadero, el cambio climéatico, la crisis medioambiental
y el futuro de la Tierra, por Aguilar José, 2003 . Madrid: Real Academia de Medicina.
(Aguilar, 2003)

Segun la Figura 3 se puede evidenciar que todo inicia con las actividades
humanas que emiten gases de efecto invernadero a la atmosfera, las cuales al mismo
tiempo se convierten en concentraciones que con dificultad pueden ser eliminadas, lo

gue provoca consigo un incremento de la temperatura global media; dichos incrementos
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de la temperatura alteran los diferentes parametros del clima, trayendo consigo al
cambio climatico a nivel mundial.

Figura 4

Escenario de los cambios climéticos en la temperatura media anual continental en la

década de 2020 en comparacién con el periodo 1961 — 1990.
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Fuente: Tomado de Cambio Climatico: Una Visién desde México. (Benjamin & Masera,

2001)

Analizando la informacion recopilada hasta este punto, se ha evidenciado que el
ser humano es el responsable del incremento de la severidad de los fenémenos
climaticos y el consumo de los combustibles fésiles como el petrdleo y sus derivados
incrementan a la aceleracion del tan temido cambio climatico. En la siguiente parte de
esta investigacion, se extendera el concepto de combustible fosil y su impacto en el
medio ambiente, asi como los procedimientos de remediacién mas efectivos
desarrollados hasta la actualidad.

Aspectos ambientales

Son las diferentes actividades realizadas por el hombre o por fuerzas de la
naturaleza la cual interactta e influye en el ambiente, clasificandose en significativos y
no significativos, esto implica que el cambio puede tener una percepcién notoria que

podria generar una variacion que afecte al medio, dando lugar a la alteracion.
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Figura 5

Relacion Causa - Efecto de Aspectos e Impactos Ambientales
CAUSA - EFECTO
Aspecto Impacto

Fuente: Tomado de Identificacién y Evaluacion de Aspectos Ambientales, de Garapen,

2009. (Garapen, 2009)
Impactos ambientales

Son aqguellas modificaciones, cambios o alteraciones que sufre el ambiente, ya
sea en beneficio o adverso, como consecuencia de los aspectos ambientales.

La evaluacion ambiental nace como una herramienta de proteccion preventiva
ambiental, la cual tiene como objetivo minimizar aquellos efectos ambientales, como
resultado de toda actividad del ser humano sobre las personas o la naturaleza; dicha
actividad es considerada un proceso de analisis que permite anticipar los impactos
positivos y negativos de los aspectos ambientales, accediendo a poder seleccionar
varias alternativas que ayuden a mitigar los efectos adversos o potenciar aquellos que
son beneficiosos.

Segun Carmen Maza indica que “una de las razones clave para estimar los
impactos ambientales es tener la oportunidad de identificar efectos indeseables y que

luego sera costoso modificarlos” (2007).
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Marco conceptual
Combustibles fésiles

Se denominan combustibles fésiles a todos aquellos que se formaron por la
degradacién de materia organica proveniente de las platas, animales, microorganismaos,
bacterias y algas que existieron hace millones de afios, esta materia se acumul6 en el
fondo de lagos, mares y océanos para luego ser cubiertos por capas y capas de
sedimentos los cuales fueron incrementando la presidén sobre esta materia durante
millones de afios y hoy en dia, gracias a ese proceso, tenemaos el petréleo, el carbon
mineral y el gas natural.

Estos combustibles fueron conocidos y usados por nuestra especie desde hace
miles de afos, el uso de estos era infimo y su consumo no afectaba al clima de esa
época. Es a partir del siglo XVIII, con el desarrollo del boom industrial, se empezd la
explotacion y consumo en masa de estos combustibles, primero el carbén y con la
invencion del automovil se masifico el uso del petréleo para mover los motores de
combustién interna. Actualmente, el petroleo se ha convertido en el “oro negro”, motor
del desarrollo socioeconémico de las naciones, la sangre de nuestro actual estilo de
vida, en fin es el responsable del incremento de nuestro estatus como especie.

La explotacion de los combustibles fésiles, sin embargo, escondia un monstruo
gue fue nombrado inicialmente por el cientifico Sueco Svante Arrhenius en el afio 1896
y determino que el uso excesivo del petréleo podria provocar el incremento de la
temperatura global debido a la concentracion de diéxido de carbono atmosférico.

Estas voces, sin embargo, no encontraron eco en la comunidad cientifica de esa
época quienes consideraban que el vapor de agua era el un gas de efecto invernadero
con mayor influencia, esto debido a que se consideraba que los océanos eran grades

captadores o sumideros de carbdn y por ende estdbamos protegidos. En el afio 1950 se
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encontro evidencia que los océanos son capaces de absorber Gnicamente una tercera
parte de las emisiones de CO; de esa época. Es recién en el afio 1988 cuando se
reconoce que el planeta es mas caliente que en 1880 y nace la teoria del efecto
invernadero.

Pero. ¢ Qué relacion tiene el uso de los combustibles fdsiles con el calentamiento
global?

Para responder esta pregunta, se debe aclarar que los hidrocarburos para que
liberen la energia almacenada en ellos deben ser sometidos a temperaturas extremas y
como resultado de ello se producen gases como el Diéxido de Carbono (CO»), agua
liquida (H20) y didxido de azufre (SO2), se pueden producir ademas monoéxido de
carbono (CO) cuando la combustion del hidrocarburo no es completa. Para efectos de
esta investigacion, nos centraremos en el Diésel y gasolina.

Aunque la cantidad de combustible que se usa en las practicas de la ESCICA es
relativamente pequefia en cada practica (100 gas. de Diésel y 40 de gasolina), se debe
tomar en cuenta que el Informe sobre el Cambio Climatico IPCC 2007 establecié la
cantidad de CO- que se emiten a la atmosfera por cada litro de Diésel y gasolina que se
guema, esa cantidad no nos resultara relativamente pequefia.

En el cuadro siguiente, se calculara la cantidad de CO; que se emite a la
atmosfera en cada practica contra incendio que se realiza en la escuela, teniendo en
cuenta los valores emitidos por la IPCC 2006.

Ciclo del Carbono

El carbono se encuentra en los suelos, en las reservas fésiles de carbono, en la

atmosfera, en los océanos, en la biomasa vegetal y en los lechos de rocas. El ciclo de

carbono representa el movimiento del carbono en la superficie terrestre, su interior y la
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atmosfera. Estos intercambios se generan principalmente por mecanismos como: la
fotosintesis, la respiracion y la oxidacion.

El ciclo de carbono es considerado como un conjunto de cuatro pozos
interconectados: la biosfera terrestre, la atmosfera, los combustibles fosiles y los
océanos, los cuales realizan el intercambio en un proceso denominado flujo, en donde
los sumideros de carbono absorben carbono del ciclo y las fuentes de carbono lo
liberan.

Es uno de los ciclos biogeoquimicos mas complejos de la naturaleza y es crucial
para el equilibrio de la Tierra. Sin embargo, en las Ultimas décadas los niveles de
diéxido de carbono han aumentado bastante, debido principalmente a la quema de
combustibles fosiles, lo que ha contribuido al fenémeno conocido como calentamiento
global, y subsecuentemente, al cambio climatico (Bioenciclopedia.com, s.f.).

Figura 6

Ciclo del carbono
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Efecto invernadero

Segun José Aguilar Peris (2003), “El efecto invernadero es un proceso natural
gue influye en el calentamiento de la superficie de la Tierra, bajo la accion de la
radiacion solar. Es producido gracias a los conocidos gases invernadero, dentro de los
cuales tenemos: didxido de carbono (CO.,), los 6xidos de nitrogeno, el vapor de agua, el
metano (CHa,) y el ozono troposférico.”
Figura 7

El efecto invernadero
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Fuente: Adaptado de El efecto invernadero (Aguilar, 2003)

Las principales fuentes de emisiones de GEI a nivel mundial se concentran en la
generacion de electricidad, manufactura y construccién, transporte, quema de otros
combustibles y emisiones fugitivas, con un 71% del total. Luego viene el sector
agropecuario con un 13% y las emisiones netas ocasionadas por el cambio de uso del
suelo (deforestacion, forestacion y reforestacion) con 6%. (Frohnmann & Olmos, 2013)
Calentamiento Global

El calentamiento global se puede entender en forma simplificada como el
incremento gradual de la temperatura del planeta debido al aumento de la emisién de

ciertos gases de Efecto Invernadero (GEI) que impiden que los rayos del sol salgan de
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la tierra, bajo condiciones normales. (Una capa “mas gruesa” de gases de efecto
invernadero retiene més los rayos infrarrojos y hace elevar la temperatura). Por otro
lado, este término se lo utiliza por lo regular de dos maneras: “Es el fendmeno
observado que muestra un aumento en la temperatura de la atmdésfera terrestre y de los
océanos en las Ultimas décadas, también predice, a partir de proyecciones basadas en
simulaciones computacionales, un crecimiento futuro de las temperaturas” (Ballesteros,
2007).

Segun Carmen Gonzalez Toro, el calentamiento global es el fendmeno
ocasionado por los cambios promedios del aumento en la temperatura de la atmosfera
terrestre y de los océanos en las Ultimas décadas, ya que segun la opinién cientifica,
apunta a que la mayor parte del calentamiento observado en los Ultimos 50 afios se
atribuye a la actividad humana, adicional una de las causas del calor inducido por los
humanos se debe al aumento de dioxido de carbono - CO.. (Toro, 2007)

Figura 8

Modelo idealizado del efecto invernadero natural y del calentamiento global.

EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el calentamiento natural de la Tierra. Es el incremento a largo plazo en la temperatura
Los gases de efecto invernadero, presentes promedio de la atmésfera. Se debe a la emision
en la atmosfera, retienen parte del calor del Sol de gases de efecto invernadero que se
y mantienen una temperatura apta para la vida desprenden por actividades del hombre.
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Fuente: Adaptado de Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico

(Guerrero, 2018)
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Calentamiento Global en Ecuador

“Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe - CEPAL,
Ecuador emite 1,9 toneladas métricas de CO; por habitante. Lo que representa un 0,1%
de emisiones a nivel mundial” (El Telegrafo, 2019).

Segun un informe publicado en la pagina web datosmacro.com, Se ha
constatado que en el afio 2018 las emisiones de CO; se incrementaron en un 4.71% en
comparacion con el afio 2017, pasando de 42389 ton. de CO; en el 2017 a 44386 ton.
de CO; en el 2018 (datosmacro.com, s.f.).

Acidificacion del océano

La absorcién del didxido de carbono por parte de los océanos posee un efecto
regulador en los impactos producidos por el cambio climatico en la vida terrestre. Los
océanos actuan como “sumideros de carbono”, reduciendo los impactos asociados al
cambio climatico. Si los océanos no tuvieran este papel, la concentracion de didxido de
carbono en la atmésfera seria un 55% superior a la de los uUltimos 250 afios (Harrould-
Kolieb & Savitz, 2009, pag. 6).

Segun Michael Amdi Madsen (2015) “La acidificacion de los océanos es una
grave consecuencia del aumento de las emisiones de didxido de carbono y constituye
una amenaza mayor para las comunidades costeras”. La acidificacion del océano afecta
igualmente a los ecosistemas de manglares, ya que la reduccion del pH incide en la
solubilidad quimica, la disponibilidad de nutrientes, la descomposicion de la materia
organica, la mineralizacion diagenética de la materia organica, y ocasiona alteraciones
en la cadena tréfica de los estuarios asociados a este ecosistema. (Rojas Higuera &

Pabén Caicedo, 2015)
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Para poder controlar y mitigar el impacto que tienen los GEI sobre la atmosfera,
se han elaborado un sin numero de herramientas para su regulacion y una de ellas en la
Huella de carbono.

Huella de carbono

La Huella de Carbono mide la totalidad de gases de efecto invernadero - GEI
emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion, evento o producto,
teniendo en cuenta todos los GEI que contribuyen al calentamiento global, para
después convertir los resultados individuales de cada gas a equivalentes de CO»
(CO2€eq) es por eso que el término correcto seria Huella de Carbono equivalente o
emisiones de CO; equivalentes. (Sociedad Publica de Gestion Ambiental Alameda de
Urquijo , 2009)

Segun Espindola y Valderrama (2011) “Es considerada una de las herramientas
mas importantes para cuantificar las emisiones de gases efecto invernadero, ya que
representa la cantidad de gases efecto invernadero emitidos a la atmésfera derivados
de actividades de producciéon o consumo”, esta metodologia ha permitido que se
identifiquen los paises y empresas que estan siendo responsables con el medio
ambiente y en el caso de las empresas y sus ventas otorgan un valor agregado a los
productos o servicios que ofrece.

Sumideros de carbono

El estilo de vida que se lleva actualmente es acelerado y tratar de imponer un
freno a este proceso es un tema gue adn se trata como tabud en las altas esferas de la
politica medioambiental, debido a que cualquier reduccién de los gases que un pais
emane a la atmosfera, conllevaria a la reduccién de su actividad industrial y al no haber
aun sustitutos de uso masivo para la movilizacién de todo el aparato productivo, el cual

depende de los hidrocarburos, esta reduccion se vuelve una utopia. Es por esto que
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“desde el Acuerdo de Paris hay un término que resuena en todas las conversaciones
relativas al cambio climatico: mitigacion. El objetivo es reducir las emisiones de gases
contaminantes a la atmdésfera, y una de las medidas para conseguirlo es aumentar la
presencia de los sumideros de carbono en la Tierra” (IBERDROLA, s.f.).

Los sumideros de carbono son mecanismos que compensan la cantidad de CO»
del aire absorbiendo el carbono de la atmdésfera en depdsitos naturales o artificiales.
Segun José Benjamin y Omar Masera (2001) , es indispensable conocer la dindmica del
carbono “C” en los ecosistemas forestales, junto con las modificaciones a los flujos de
carbono derivadas en los patrones de uso de cambio del suelo.

Los principales almacenes de carbono son el suelo y la vegetacion en los
ecosistemas forestales; la vegetacion se encarga de incorporar el carbono atmosférico
al ciclo biologico por medio de la fotosintesis. Los bosques, a su vez, son participes del
90% del flujo anual de carbono entre el suelo y la atmésfera.

Junto con los suelos, los océanos también son de gran importancia en el
intercambio de carbono con el medio, ya que en ecosistemas marinos el carbono se
encuentra disuelto en el agua. Esto a la larga, conlleva a la denominada “Acidificacién
de los océanos” al poseer una elevada cantidad de carbono atmosférico, conllevando
asi que algunas especies pierdan sus esqueletos ademas de la calcificacion del
plancton.

Pese a que los sumideros de carbono no constituyen una solucion al verdadero
problema de la crisis climatica, la causa principal radica en el uso continuo y extraccion
de los principales reservorios de carbono: carbén, petréleo y gas natural (Jackson,
2001).

Se debe considerar que las plantaciones a gran escala constituyen actualmente

una gran amenaza a los ecosistemas. Esto se debe a que, a manera de contrarrestar
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las emisiones industriales, se usurpan tierras para la agricultura, agotando recursos
hidricos, incrementando la pobreza y expulsion de pobladores locales. Adicional, las
plantaciones a gran escala destruyen la diversidad animal y vegetal (Jackson, 2001).

Los océanos se los considera como uno de los sumideros de carbono naturales
de vital importancia para el planeta, ya que absorben el 50 % del carbono emitido a la
atmosfera, permitiendo asi la mitigacion del calentamiento global como resultado de la
contaminacién ambiental. Los organismos encargados de esta captura son los peces,
las algas, los corales, el plancton, y un gran nhumero poblacional de bacterias
fotosintéticas son los organismos encargados de esta captura.

Sumideros de carbono artificial. Los cientificos estan desarrollando
tecnologias que sean capaces de replicar la capacidad que tienen los sumideros de
carbono naturales, en la actualidad aun no hay tecnologias que logren absorber a gran
escala el carbono presente en la atmosfera. Pero se han desarrollado algunas ideas
gue servirian para usarse en fuentes de contaminacién pequefias como las practicas

gue se realizan en la ESCICA, estas ideas son las que se detallan a continuacion:

Capturar y almacenar CO; por inyeccion en el fondo del océano o en formaciones

rocosas subterraneas vacias que solian contener combustibles fésiles, como

depositos de petréleo agotados.

¢ Replicar el proceso natural de carbonatacion mineral que utiliza el CO» para
transformar minerales naturales en rocas carbonatadas como la piedra caliza.

e Estimula el crecimiento de microorganismos en los océanos australes mediante la
fertilizacién de la superficie con hierro.

o Fabricacion de “arboles artificiales” completos con hojas tratadas con compuestos

guimicos (como el carbonato de sodio) que absorben el CO; de la atmésfera.
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Como se podran evidenciar, a pesar de que el esfuerzo de los cientificos para
replicar los procesos naturales de absorcion del CO, han mostrado resultados
alentadores, el mejor camino para salvar el planeta es disminuir drasticamente el
consumo de los combustibles fésiles y reorientar nuestro aparataje industrial a las
fuentes de energia renovables y limpias; este es el planeta en el que vivimos y debemos
cuidarlo, si no lo hacemos de nada servira la tecnologia se ha desarrollado, ni la
cantidad de armas nucleares con las que cuente un pais o los millones que se tengan
guardados en las instituciones financieras, para cuando el planeta diga “hasta aqui” el
ser humano sera una especie mas de la larga lista de especies extintas, pero esta vez

sera por cuenta propia.

Marco Legal
Marco Legal Ecuatoriano

El presente estudio se encuentra regido bajo el siguiente marco legal:

En la constitucion de la Republica del Ecuador segun el Art. 414.- El Estado
adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del cambio climético,
mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la
deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas para la conservacién
de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo. Segun el Art.- 23
Literal 6, que textualmente dice el derecho a vivir en un ambiente sano, ecol6gicamente
equilibrado y libre de contaminacion. La ley establecera las restricciones al ejercicio de
determinados derechos y libertades, para proteger el medio ambiente y segun el Art.-
413 sefiala que el Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias

renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
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alimentaria, el equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el derecho al agua. (Ecuador,
2008)

El Plan de Desarrollo Toda una vida segun la Politica 3.4. Promover buenas
practicas que aporten a la reduccién de la contaminacién, la conservacion, la mitigacion
y la adaptacion a los efectos del cambio climético, e impulsar las mismas en el &mbito
global. (Desarrollo, 2017)

En la Ley de Prevencién y control de la contaminacion ambiental segun Art. 1.-
Queda prohibido expeler hacia la atmdésfera o descargar en ella, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los
Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, puedan
perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o
de particulares o constituir una molestia. (Codificacion, 2004)

La Ley de Gestion Ambiental Segun el Art.- 19 Las obras publicas, privadas o
mixtas, y los proyectos de inversion publicos o privados que puedan causar impactos
ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los organismos
descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo
principio rector seré el precautela torio. (Codificacion, 2004)

En el Decreto 1815 segun Art. 1.- Declarese como politica de Estado la
adaptacion y mitigacion al cambio climatico. El Ministerio del Ambiente estara a cargo
de la formulacion y ejecucion de la estrategia nacional y el plan que permita generar e
implementar acciones y medidas tendientes a concientizar en el pais la importancia de
la lucha contra este proceso natural y antropogénico y que incluyan mecanismos de
coordinacién y articulacion interinstitucional en todos los niveles del Estado. (Delgado,

2009)
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Marco Legal Internacional

En el &mbito internacional el presente estudio se relaciona con la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético durante la Conferencia de
Paris sobre el Clima (COP21), que se llev6 a cabo en Diciembre del 2015 en donde 195
paises firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima.- El presente
Acuerdo establece un plan de accién mundial que pone al limite el calentamiento global
muy por debajo de los 2°C sobre los niveles preindustriales, a su vez los gobiernos han
entregado sus compromisos nacionales a combatir el cambio climético que entrara en
vigor a partir del afio 2020.- Este nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para
permitir gue los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que
la produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico
prosiga de manera sostenible. (Convencion Marco sobre el Cambio Climatico, 2015)

Segun el Protocolo de Kioto de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, fue inicialmente adoptado en diciembre 11 de 1997 en Kioto - Japoén,
pero entro en vigor hasta el 2005, este protocolo fue creado con la finalidad de reducir
las emisiones de los diferentes gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global, los cuales son: Hidrofluorocarbonos, Didxido de Carbono, Metano,
Oxido nitroso, Perfluorocarbonos.- Durante la Decimoctava Conferencia de las Partes
sobre el cambio climatico (COP18) ratifico el segundo periodo de vigencia del Protocolo
de Kioto desde Enero de 2013 hasta Diciembre 2020. (Convencion de las Naciones
Unidas Sobre el Cambio Climatico, 2005)

Actualmente a nivel de Fuerzas Armadas se encuentra en aprobacion el manual

doctrinario esperando pronta respuesta del Ministerio de Defensa Nacional.
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Capitulo 1l
Fundamentacion Metodolégica

En este capitulo se desarrollaran todos los aspectos metodolégicos aplicados a
la investigacion, tales como; proceso investigativo, tipo, métodos, poblacion y muestra
objeto de estudio, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion,
procesamiento de la informacion correspondiente a los cursos contraincendios
realizados en la ESCICA y a las emisiones de diéxido de carbono (COy), teniendo en
cuenta el andlisis del diéxido de carbono equivalente (CO.eq); ademas analizar
practicas ambientales que permitan mitigar la contaminacion ambiental.
Proceso de investigacién

El proceso de investigacion que se desarrollara es el método cientifico de
Roberto Hernandez, Carlos Ferndndez y Pilas Baptista, también conocido como método
general en donde se concebira la idea de investigacion, se planteara el problema, se
elaborara el marco teorico, se fundamentara el tipo de investigacion, se determinara la
poblacién y muestra, se redactara y analizara datos, se validara y se sustentara la
informacion recolectada, se examinara propuestas viables a resolver el problemay se
procederd a la presentacion de los resultados.
Enfoques o tipo de investigacion

El enfoque de investigacién es de &mbito mixto, por parte del caracter cualitativo
basa la investigacion en observar de manera profunda los fenébmenos en un contexto
natural y la aplicacién de este enfoque permite la versatilidad e interpretacion al
investigador para establecer criterios por medio de la observacion, que produce la
escuela contraincendios en sus practicas, utilizando como los parametros segun la

matriz de Leopold para la evaluacién del impacto ambiental realizada por el Sr. ALFG —
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SS Héctor Aguirre Cabrera en su proyecto de titulacion “La escuela contraincendios y
control de averias y su impacto ambiental en la rada de Salinas”

Mientras que por parte del caracter cuantitativo se utilizaran métodos
normalizados para la recopilacién de informacion, tales como obtener la cantidad de
diéxido de carbono que emana a la atmosfera la quema de combustibles fésiles
mediante el calculo de la huella de carbono, para asi cuantificar el carbono equivalente
(CO2€eq) que produce la escuela contraincendios en sus practicas.

Para la presente investigacion, los métodos a utilizar son el cualitativo y el
método inductivo.

El método inductivo utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que
parten de hechos particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones cuya
aplicacion sea de caracter general; realizando una investigacion individual de hechos y
se formulan conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o
fundamentos de una teoria.

Figura 9

Proceso Cualitativo

fase | . Fase 2 . Fase 3
9 ) S
fase Idea > Fga?teamlemo Inmegslwtzgr:]nplgalen ¢
Haboracion del L2 ¢
feporte de resultados L A fase d
LY
4 ‘ ) (oncepcion del
) Literatura existente Y disefio del estudio
(marco de referencia)
fase 8 [
) o
Interpretacionde & ¥ faseé
resullados \ Fase 5
. Recoleccion AP o
o fase Ao s ekt ¢ » Delmluonqelamueslm!m(lal
del estudio y acceso a ésta
Andlisis +
de los datos

Fuente: Adaptado de Metodologia de la investigacién (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2014)
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Los métodos cualitativos e inductivos se los ha considerado por lo siguiente:

e Eltitulo, el objeto de estudio, no ha sido analizado con anterioridad en referencia al
uso de sumideros de carbono y como estos serian un medio sustentable para la
mitigacion de la contaminaciéon ambiental.

e La investigacién considera un trabajo descriptivo con un gran andlisis de informacion
ambiental para entender los impactos que provocan las practicas contraincendios

e Larecoleccidon de datos para la investigacion se centra en obtener la huella de
carbono del sector para cuantificar la cantidad de carbono equivalente (CO2eq) del
sector.

Alcance de la investigacién

Segun Herndndez y otros autores (2014) indica que un estudio es explicativo “se
centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por
gué se relacionan dos 0 mas variables” es por eso que el presente trabajo de
investigacion tiene un alcance explicativo debido a que se pretende detallar como la
guema de combustibles producida por las practicas contraincendios y demas

actividades realizadas en la ESCICA, generan un impacto contaminante al ambiente, y

al mismo tiempo el estudio de los sumideros de carbono como una propuesta para la

mitigacion de la contaminacion ambiental.

Es necesario la visita a las instalaciones de la ESCICA para poder describir las
practicas que se realizan y asi poder determinar criterios referentes a la afectacion que
tienen los gases contaminantes producidos en las practicas contraincendios en la

atmosfera y como pueden ser mitigados con la aplicacion de los sumideros de carbono.
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Disefio o tipo de investigacion
No experimental

“La investigacion no experimental posee una funcion principal el cual es la
observacion en el cual existen diferentes variables no controladas que forman parte de
una situacién o suceso”. (Castillero, 2017)

Es asi como en la investigacion se observaran los fendbmenos que ocurren en las
practicas contraincendios, aplicando la teoria de la percepciéon ambiental debido a que
es muy dificil medir el impacto ambiental, sin embargo, a simple percepciéon es una
contaminacioén por la gran cantidad de humo que se emana a la atmésfera; para
posteriormente, realizar la recoleccion de datos y el andlisis para determinar las
afectaciones que producen las préacticas contra incendios, y con eso poder establecer
practicas ambientales para mitigar esta contaminacion al ambiente.

Poblacion y muestra
Poblacion

Con el fin de recopilar informacién para el estudio y analisis de datos validos, se

realizara una encuesta a los guardiamarinas de cuarto y tercer afio de la Escuela Naval

ya que ellos han realizado préacticas en la ESCICA.
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Tabla 2

Poblacién de estudio

Tamafio de la

Curso
poblacién
Guardiamarinas de 53
Cuarto afio
Guardiamarinas de 36
Tercer afio
Total 89

Al ser una poblacién pequefia se toma a toda la poblacién para ser utilizada en
la investigacion, teniendo asi un total de 89 guardiamarinas a ser encuestados, los
cuales estaran divididos en 53 guardiamarinas de cuarto afio y 36 guardiamarinas de
tercer afo.

Técnica de recoleccién de datos

La técnica de investigacion fue de campo debido a que se realiz6 la observacion
del fenédmeno de estudio y su impacto al medio ambiente; ademas, a fin de recopilar
informacion de fuentes primarias se recurrié a observar los eventos dentro del ambiente
natural, tomando en cuenta el espacio que disponemos para realizar nuestras
anotaciones, a su vez, visitando las instalaciones de la ESCICA, estableciendo didlogos
con el personal de instructores y oficiales que laboran en el lugar; por medio de la
entrevista, se recopil6 informacion, observando el entorno y como la escuela
contraincendios ha influido positivamente o negativamente en la contaminacion y al
mismo tiempo como la aplicacion de sumideros de carbono seria un factor clave para

prevenir el calentamiento global, por medio de la encuesta.
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La investigacion de campo segun Bartis (1985) es “la observacion y cuidadosa
recoleccion de eventos y materiales al ocurrir estos dentro de un contexto o ambiente
natural”.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion los instrumentos utilizados fueron la encuesta, la
entrevista; para lo cual fueron necesario las validaciones de los instrumentos por parte
de personal calificado y con un alto indice de experiencia en el &rea del estudio del
medio ambiente por parte de oficiales de la Armada del Ecuador expertos y
profesionales externos, en referencia a oficiales expertos se tomo en consideracioén los
siguientes parametros como tal:
¢ COficiales con tiempo de servicios en la Armada del Ecuador mayores o iguales a 15

anos.

El tiempo en afios en donde se hayan desempefiado en unidades de abordo, el cual
tiene que ser mayor o igual a 8 afnos.
e Haber trabajado por méas de 8 afos en repartos operativos.
e Tener un desempeiio laboral mayor a 8 afios en repartos administrativos.
e Experiencia en gestion de riesgos y seguridad mayor o igual a 2 afios.
e Poseer un titulo de cuarto nivel.
Con los parametros indicados, se efectud la matriz que se detalla en el anexo “A”
dando como resultado los siguientes expertos de la tabla en donde muestra su cargo

actual y experiencia, los que superaron el 90% en su calificacion:
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Matriz de validacion de expertos navales

Experto Cargo Experiencia

TNNV — Oficial de la Mas de 16 afios de experiencia como

SS José Escuelade oficial de la Armada del Ecuador.

Mora Grumete Actualmente Sr. Oficial encargado de la

Moran “Juan Escuela Contraincendios y Control de
Suarez” Averias.

TNNNV —  Subdirector Mas de 16 afos de experiencia

SU Fabian  del Centro como oficial de la Armada del

Pilla Corral Tecnolégico Ecuador.
Naval Magister en Sistemas Integrados
“CETNAV” en Gestion de Seguridad, Ambiente y

Calidad.
Encuesta

El instrumento de tipo cerrado consta de 7 items, el mismo que fue realizado de

manera anénima, consultando Unicamente el afio al que pertenece el guardiamarina. Su

validacién fue realizada por el Sr. TNNV — SU Fabian Pilla Corral seleccionado de la

matriz del Anexo “A”, y 7 preguntas abiertas en relacion al tema de interés.

El formato de la encuesta con las 9 preguntas se encuentra en el Anexo “B”. En

el Anexo “C” se presenta los certificados de constancia de juicio de expertos para la

validacion de la encuesta.



57

Entrevista

Segun Steinar Kvale, “Una entrevista de investigacion cualitativa intenta
entender el mundo desde el punto de vista del sujeto, revelar el significado de las
experiencias de las personas, desvelar su mundo vivido previo a las explicaciones
cientificas” (Kvale, 2011). Por medio de la entrevista se espera obtener informacién
referente a la investigacion realizada, validada por expertos, era de tipo estructurada ya
gue se siguid un cuestionario de 5 preguntas abiertas, llevandose a cabo mediante
reuniones entre los investigadores y los expertos en donde se establecié un dialogo,
acerca del tema de investigacion; con preguntas de opinion, de conocimiento y de
antecedentes (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Para fortalecer la presente investigacion se desarroll6 una entrevista al Sr.
TNNV — SS Mora, Jefe de la Escuela Contraincendios con el fin de obtener opiniones en
relacion con nuestra investigacion y detalles puntuales, de las condiciones de este
centro de capacitacion actualmente.

Ademas del Sr. TNNV — SU Pilla con su conocimiento en el tema otorgara varias

aportaciones muy importantes a la investigacion.
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Figura 10

Naturaleza del proceso cualitativo en la entrevista

Entrevista 1 Entrevista 2 Entrevista 3 Entrevista &

Fecolecciin de
los datos

Evaluacién de la muestra inicial:
confirmacidn o ajustes

Andlisis de los datos *

Andlisis final

Fuente: Adaptado de Metodologia de la investigacion (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014)

En el Anexo “D” se presenta los certificados de constancia de juicio de expertos
para la validacion de la entrevista, y en el Anexo “E” el formato de las entrevistas.
Validez y Confiabilidad
“El juicio de expertos es un habito que necesita la validacion util para que la
investigacion realizada tenga fiabilidad; interpretando y aplicando los resultados de
manera acertada, eficiente y con rigurosidad metodoldgica” (Escobar Perez & Cuervo
Martinez, 2008).

Se realiz6 la validacién de expertos lo cual permitira verificar la fiabilidad de la
presente investigacion, lo cual implica una opinién de personas especializadas en el
tema, conocidos como expertos cualificados, los cuales nos bridaron informacion,

evidencia y valoraciones.
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La validacion del presente proyecto fue realizada por el TNNV — SU Pilla la cual
se encuentra en el Anexo “C” y Anexo “D” tanto en la encuesta como en la entrevista
respectivamente.

Otros instrumentos

Otras fuentes empleadas durante la presente investigacion para la recoleccion
de datos fueron los planes de accion ambiental, los permisos y normas ambientales que
permitiran fundamentar el andlisis con respecto al tema. La obtencién de los datos se
realizé bajo dos circunstancias, la primera de ellas fue mediante la solicitud a ciertos
expertos, que proporcionaron informacion en casos puntuales, como se detalla a
continuacion:

e Calculadora de la Huella Ecolégica.
e Matriz de Impactos Ambientales de la Direccién del Sistema Integrado de Seguridad
de la Armada del Ecuador (DISIS)

La segunda circunstancia fue la obtencién de informacion sin que sean
proveidos por expertos, es decir datos no obstructivos, datos esenciales para llevar a
cabo el estado del arte y marco tedrico de la presente investigacion.

Célculo de la Huella de Carbono

Para el céalculo de la huella de carbono de la escuela contraincendios en primer
lugar se limitara las areas de la organizacion para la recoleccién de informacion, al
mismo tiempo identificando las fuentes emisoras relacionadas a las practicas que

generan contaminacién al ambiente.
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Tabla 4

Tipo de emisiones

Alcance 1;

Emisiones directas
Combustién fésil producida en la piscina para el combate de incendios

Quema de combustible para simulador de control de incendio

Teniendo en cuenta el campo de cobertura a utilizar; considerando las emisiones
directas, las cuales se encuentra la quema de diésel y gasolina, utilizadas en la piscina
para el combate de incendios, se debe identificar los gases de efecto invernadero (GEl),
identificados en el protocolo de Kyoto.

Tabla 5

Tipo de gases de efecto invernadero (GEI) segun el protocolo de Kyoto que son

producidos en la Escuela Contraincendios

Practica Material Gas de Efecto
utilizado Invernadero
Piscina para el combate de Gasolina Dioxido de Carbono (COy)
incendios. Diésel
Simulador para el control de Gasolina Dioxido de Carbono (COy)
incendios Diésel

Se elige el periodo para el calculo de la huella de carbono, el cual coincidira con
el afio natural inmediatamente anterior en el que se realiza el célculo el cual sera desde
enero hasta diciembre del presente afio.

Posterior a la eleccion del periodo se recopilara todos los datos de consumo y

actividades en donde son utilizados en la Escuela contraincendios para el
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funcionamiento de la piscina para el combate de incendios y el simulador de control de
incendio.

Tabla 6

Précticas en la Escuela Contraincendios y Control de Averias periodo 2019

Repartos con la Armada del Ecuador (ARE) 16

Escuela Marina Mercante (ESMENA) 13

Tabla 7

Piscina para el combate de incendios y Simulador para el control de incendios

Datos de Consumo

Material Cantidad
Gasolina 40 galones por practica

Diésel 100 galones por practica

Una vez identificados los limites de la organizacion, el periodo de seleccion de
informacion, y obtener los datos de consumo en las actividades de practicas, se debe
identificar el facto de emision de los gases de efecto invernadero.

Para el célculo de la huella se debe utilizar la siguiente formula:

Huella de Carbono = Dato actividad * Factor emision
El dato actividad es obtenido relacionando la cantidad de diésel y gasolina que

se utiliza por practica multiplicando por todas las practicas realizadas en el afo.
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Tabla 8

Galones de gasolina y diésel utilizados

Tipo de practica Material Cantidad Numero de Total
practicas

Piscina para el combate 2900 gal
Diésel 100 gal

de incendios. por afio

29 practicas
Simulador para el Gasolina 1160 gal
40 gal
control de incendios Super por afio

Como referencia, para obtener la cantidad de gramos de CO- emitidos por galon
de diésel quemado, el contenido de calor del combustible por galon puede multiplicarse
por kg de CO; por contenido de calor del combustible.

Segun la IPCC 2016 indica que se debe usar un factor de conversion comun de
10,180 gramos de emisiones de CO por galén de diésel consumido; este valor implica
gue todo el carbdn en el diésel se convierte en CO,. (EPA, 2020)

Por lo tanto, tenemos la huella de carbono utilizando el factor de emision del

diésel en la escuela contraincendios y control de averias para el periodo 2019:

Huella de Carbono 1 = Dato actividad * Factor emision

Huella de Carbono 1 = 2900gal * 10,1 Kg CO2

Huella de Carbono 1 = 29290 Kg CO2e

Como referencia, para obtener la cantidad de gramos de CO- emitidos por galon
de gasolina quemada, el contenido de calor del combustible por galon puede

multiplicarse por kg de CO2 por contenido de calor del combustible.
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Segun la IPCC 2016 indica usar un factor de conversion comun de 8,887 gramos
de emisiones de CO; por galon de gasolina consumida, este valor implica que todo el
carbon en la gasolina se convierte a diéxido de carbono (COy).

Por lo tanto, tenemos la huella de carbono utilizando el factor de emisién de la

gasolina en la escuela contraincendios y control de averias para el periodo 2019:

Huella de Carbono 2 = Dato actividad * Factor emision

Huella de Carbono 2 = 1160gal x 8.8 Kg C02

Huella de Carbono 2 = 10208 Kg CO2e

Huella de Carbono total = Huella de Carbno 1 + Huella de Carbono 2

Huella de Carbono total = 29290 Kg CO2e + 10208 Kg COZ2e

Huella de Carbono total = 39498 Kg CO2e

La huella de carbono producida por el simulador para el control de incendios y la
piscina para el combate de incendios es de 39498 Kg CO.e en la escuela

contraincendios y control de averias en el periodo 2019.
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Procesamiento y andlisis de la informacién
Analisis de encuestas
1. Durante su estadia en la Escuela Naval, ¢,como cree usted que ha

sido el cuidado ambiental en la Base Naval de Salinas?

Tabla 9

Pregunta 1
Escala de Valoracion Frecuencia Porcentaje
Muy critico 40 44,9%
Critico 35 33,9%
Moderado 14 15,7%
Irrelevante 0 0%

Figura 11

Pregunta 1

18,00% 16,90%

B Ha mejorado
M Se ha mantenido

M Ha empeorado

65,20%

El 16,9% de la poblacién encuestada considera que el cuidado ambiental
presente en la Base Naval de Salinas ha mejorado en los Ultimos afios a pesar de las
practicas contraincendios generadas en el sector de la ESCICA. Sin embargo, un
65,20% considera que el cuidado ambiental se ha mantenido en los niveles estandar y
otro 18,0% menciona que ha empeorado provocando asi una mayor afectacion al medio

ambiente producto de las emisiones de las practicas.
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2. Desde su punto de vista, ¢como considera el nivel de afectacion

ambiental luego de una practica contra incendios en la ESCICA?

Tabla 10

Pregunta 2
Escala de Valoracion Frecuencia Porcentaje
Ha mejorado 15 16,9%
Se ha mantenido 58 65,2%
Ha empeorado 16 18%

Figura 12

Pregunta 2

B Muy critico
M Critico
® Moderado

Irrelevante

El 44,9% de la poblacidén encuestada considera que el nivel de afectacién
ambiental luego de una préctica contraincendios es muy critico debido a la cantidad de
gases que se emanan, mientras que un 39,3% considera que es critico debido a la
frecuencia con la que se producen las practicas, un 15,7% considera que el impacto
generado es moderado, pero ningln guardiamarina que es irrelevante el nivel de

afectacion ambiental de una préactica contraincendios.
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3. ¢Considera usted que los procedimientos realizados por el
personal de ESCICA se los realizan con la precaucion debida con el fin de evitar

derrames de hidrocarburos que consecuentemente alteren el medio ambiente?

Tabla 11
Pregunta 3
Escala de Valoracién Frecuencia Porcentaje
Si 31 34,8%
No 58 65,2%
Figura 13
Pregunta 3

W Si

M No

El 34,8% de los encuestados considera que los procedimientos previos a la
realizacién de una practica contraincendios son realizados con la precaucion debida,
mientras que el 65,2% considera que estos procedimientos no son realizados
correctamente lo que conlleva al derrame de hidrocarburos y por consiguiente a alterar

el medio ambiente.
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4. ¢, Qué afectaciones al medio ambiente considera que son

consecuencia de las practicas contraincendios?

Tabla 12
Pregunta 4
Escala de Valoracién Frecuencia Porcentaje
Excesivas emisiones de CO; 72 80,9%
Acidificacion del mar 12 13,5%
Destruccion de la flora y fauna 5 5,6%
Figura 14
Pregunta 4

B Excesivas emisiones
de CO2

B Acidificacion del mar

H Destruccion de la flora
y fauna

El 80,9% de la poblacién encuestada considera que una practica contraincendios
afecta con excesivas emisiones de CO; a la atmésfera por la cantidad de gases que se
producen al quemar los hidrocarburos. Por otro lado, un 13,5% considera que el
impacto es la acidificacion de los mares, mientras que el 5,6% considera que es la
destruccion de flora y fauna debido a las marcas antropoldgicas existentes en el sector

debido a consecuencias humanas.



5. ¢Conoce usted si alguna vez se ha desarrollado un estudio de la

cantidad de toneladas de CO; expulsadas al ambiente luego de una practica

contraincendios?

Tabla 13
Pregunta 5
Escala de Valoracién Frecuencia Porcentaje
Si 9 10,1%
No 71 79,8%
Tal vez 9 10,1%
Figura 15
Pregunta 5
mSi
B No
W Tal vez

El 79,8% de la poblacién encuestada no tiene conocimiento de alguna
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evaluacion realizada referente a las emisiones de CO, expulsadas al ambiente, mientras

que el 10,1% reconoce que tal vez pudo haber existido algun estudio referente a esta

problematica, y el 10,1% de la poblacion encuestada afirmo conocer que se ha
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realizado en afios anteriores un estudio en relacion con la cantidad de gases
expulsadas a la atmosfera luego de una préctica contraincendios.
6. ¢Considera que la disminucion de préacticas contraincendios en la

ESCICA reduciria la contaminacién ambiental?

Tabla 14
Pregunta 6
Escala de Frecuencia Porcentaje
Valoracion
Totalmente de 27 30,3%
acuerdo
De acuerdo 33 37,1%
Indeciso 18 20,2%
En desacuerdo 10 11,2%
Totalmente en 1 1,2%
desacuerdo
Figura 16
Pregunta 6

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

M Indeciso

En desacuerdo
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El 30,3% de la poblaciéon encuestada considera que esté totalmente de acuerdo

con la idea de que al disminuir las practicas contraincendios se va a reducir la

contaminacion ambiental en el sector; un 37,1% considera de acuerdo disminuirse el

namero de practicas contraincendios; un 20,2% se consideran indecisos al emitir un

criterio al respecto, mientras que el 11,2% no se considera de acuerdo en disminuir el

namero de practicas contraincendios, finalmente un 1,2% consideran que no se deben

disminuir las practicas contraincendios.

7. Segun ladescripcion de la finalidad de un sumidero de carbono,

iconsidera que la aplicacién de sumideros de carbono en la ESCICA contribuiria

a mitigar la contaminacién ambiental?

Tabla 15
Pregunta 7
Escalade Frecuencia Porcentaje
Valoracion
Si 89 100%
No 0 0%
Figura 17
Pregunta 7
mSi

® No
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Un 100% de la poblacién encuestada confirma la idea de que mediante la
aplicacion de sumideros de carbono en el sector de la ESCICA va a contribuir a mitigar
la contaminacion causada en las practicas contraincendios.

Anélisis de entrevistas
Dirigida al personal de ESCICA

Objetivo de la entrevista: Recopilar informacion del cuidado ambiental que
realiza la Escuela Contraincendios con la finalidad de cumplir con la normativa legal del
Ministerio del Ambiente.

Cargo: TNNV-SS José Javier Mora Moréan, Sr. Oficial encargado de la Escuela
Contra Incendio y Control de Averias.

Lugar y Fecha: Salinas, 3 de Junio del 2020.

El sefior TNNV-SS Mora J. menciond aspectos muy importantes dentro de la
entrevista realizada. Una de sus acotaciones fue la inexperiencia que tenia de
guardiamarina en ambitos ambientales debido a que no recibié materias al respecto
para aumentar su acervo cultural. A su vez, mencioné que es importante la inclusion de
una materia tal que muestre varios efectos, asi como el efecto del 2030, el cual indica
gue el cambio ambiental aumentara exponencialmente.

En referencia a los sumideros naturales que se encuentran cerca de la Escuela
Contraincendios, supo mencionar que no son suficientes para mitigar la contaminacion
gue se produce en los cursos que se realizan anualmente en esta institucion. Al entrar
en el 2020 como encargado de la Escuela Contraincendios, menciona que la
contaminacién ambiental es uno de los factores que planea disminuir.

“Dentro de los ejercicios contraincendios lamentablemente hay que producir
humo, pues es algo que no se puede evitar ya que se necesita practicar de manera real.

Existe un tipo de sumidero por decantacién, pero lamentablemente por mas de 20 afios
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no se ha dado mantenimiento correspondiente y entonces no ha estado funcionando;
esto permite que la piscina que se encuentra en la Escuela Contraincendios al momento
gue gueden residuos de combustible, estos pasen por el sistema de decantacién y de
esa manera queden en ellos, pero lamentablemente no esta operativo”.

En relacion con la capacitacién del personal de la Escuela Contraincendios,
menciona que se le da capacitacion debido a que cuando se mueve el personal hacia
este reparto muchas veces no tienen conocimiento de cémo desenvolverse, y es por
eso la necesidad de una instruccién previa para este tipo de cursos.

Finalmente, menciona la importancia de aplicar sumideros naturales de carbono,
debido a que es insuficiente la capacidad que tienen los sumideros actuales en la
Escuela Contraincendios para la contaminacion generada.

Una vez realizado el procesamiento y andlisis de la informacion obtenida
mediante las encuestas, entrevistas y otros instrumentos para la recoleccion de
informacion, se procedera a verificar los resultados de la investigacion, para poder
generar la propuesta de investigacion que va a sintetizar en la medida de lo posible la
manera de minimizar los gases de dioxido de carbono emanados a la atmdsfera luego
de una préctica contra incendio. Las medidas de proteccién ambiental son agentes que
se observan en instituciones a nivel nacional y mundial, tanto de la existencia de

empresas dedicadas a este servicio.



Capitulo 1l
“Los sumideros de carbono como apoyo para combatir la contaminacién
producida en la Escuela Contraincendios y Control de Averias”

Propuesta de investigacion
Titulo de la propuesta

Propuesta de sumideros de carbono artificiales y naturales
Tipo de proyecto

Ambiente
Institucion responsable

Escuela Superior Naval
Direccion

Malecén Sector Chipipe, Salinas
Teléfonos

(04) 2773383
Fax

(04) 2773344
Pagina web

www.essuna.armada.mil.ec
Cobertura poblacional

Miembros de la Armada del Ecuador.
Cobertura territorial

Base Naval de Salinas.
Fecha de Inicio

Domingo 5 de enero del 2020
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Fecha final

Viernes 3 de diciembre del 2020
Antecedentes

La preservacion y el cuidado del ambiente es de vital importancia para el ser
humano, vista que del mismo obtenemos agua, comida, materias primas, entre otras, y
actualmente este medio se ha visto afectado por el cambio climatico y la deforestacion.

Mitigar la contaminacion ambiental en los ejercicios realizados en la Escuela
Contraincendios y Control de Averias ha sido un tema analizado desde hace mucho
tiempo atras; por consiguiente, los estudios realizados han sido de gran ayuda
previendo alternativas para reducir la contaminacion.

Los sumideros de carbono naturales cumplen un importante papel dentro del
proceso de captacion de carbono en la atmésfera y asi disminuir las afectaciones
ambientales consecuentes de las practicas humanas realizadas al medio ambiente.
Expertos ambientales proveen de comentarios a favor del uso de sumidero de carbonos
en la Escuela Contraincendios, con la finalidad de contrarrestar los efectos negativos
producidos a la atmdsfera luego de una préactica en la misma.

Justificacion

Las actividades que se lleva a cabo en los cursos contraincendios y control de
averias en la base naval de Salinas, han generado preocupacién, por la contaminacién
ambiental que estas producen, trayendo consigo cambios al clima producto del
calentamiento global, es por eso necesario, el uso de medios que permitan mitigar este
impacto al ambiente, y la aplicacion de sumideros de carbono como un factor que ayude
al ambiente, posee un gran impacto ambiental positivo para el mundo; la utilizacion de

estos depdsitos naturales o artificiales de carbono absorberan el carbono de la
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atmosfera y contribuird a reducir la cantidad de diéxido de carbono (CO) en el area de

la escuela contraincendios y control de averias (ESCICA).

Objetivo General

Proponer alternativas que minimicen los impactos ambientales que se generan
en la quema de combustibles en la Escuela Contraincendios mediante el uso de
sumideros de carbono y buenas practicas ambientales.

Objetivos Especificos

e Analizar el uso de sumideros de carbonos naturales, sembrando en areas aledafas a
la ESCICA especies vegetales, arboles, entre otros, que ayuden a mitigar el impacto
ambiental negativo producido en la Escuela Contraincendios y Control de Averias.

¢ Determinar la relacién de captacién de carbono, analizando la estructura superficial
de las diferentes especies vegetales, para clasificar aquellas que poseen una mayor
absorcion de CO; del ambiente.

e Proponer el sumidero de carbono que mayor captacion de CO. posee, mediante el
andlisis de los resultados obtenidos, para mitigar la contaminacién ambiental del
sector.

Disefio de la propuesta
Propuesta de resembrado de arboles en las instalaciones aledafias a la Escuela
Contra incendios y Control de Averias

Con el fin de neutralizar la huella de carbono producida anualmente en la
Escuela Contra incendios, se analiz6 el resembrado de especies vegetales, horticulas y
arboles en las &reas aledafas a la ESCICA con el fin de incluir un sumidero de carbono
natural reemplazandolo con uno ya existente, los cuales son la vegetacién que se
encuentra en el sector, asi, proponer la siembra de especies que puedan captar mas

carbono basado en investigaciones cientificas. Para poder desarrollar esta idea, fue
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necesario conocer el tipo de cultivos que se pueden realizar en la provincia de Santa
Elena, en donde se pudieron obtener las siguientes especies de arboles frutales y
citricos:

Tabla 16

Arboles frutales de la peninsula de Santa Elena

Arboles frutales de la peninsula de Santa Elena

Tamarindo
Mandarina
Limén
Naranja
Toronja

Uva de mesa

Ciruela

Nota. Adaptado de Proyecto Agua, Vida y Naturaleza Ecuador (Semarnat, 2009)

Una vez analizados los cultivos que se pueden sembrar en la peninsula de
Santa Elena, se analizaron datos cientificos en relacién a la captacion de carbono de
algunas especies vegetales, horticulas y arboles.

Segun Micael Carvajal (Carvajal, 2009) , considerando como un arbol cumple
con su proceso de absorcion de CO; y ayudar a mitigar la contaminacion ambiental, la

siguiente informacion se puede resumir de la siguiente manera:



Figura 18

Datos técnicos captacion de CO, del limoén

Peso fresco Peso seco Humedad %C Total C Total C TOTAL ARBOL

LIMONERO (g arbal™) (g arbol™) % (% Pesoseco) (gm?afo™) (T ha'afo®) gCArbol" g CO;Arbol’
Rafz 26.833 13.953 48,00 43,87 174,9 1,7 6.121 22.446
Ramas 17.000 8.898 47,66 4423 112.4 1.1 3.935 14.430
Hojas+Tallos 36.667 15.576 57,52 43,30 192,7 1,9 6.744 24.729
Frutos 200.000 26.540 86,73 42,51 322.3 32 11.282 41.368
Tronco 4.330 2.266 47,66 44 23 28,6 0,3 1.080 3.960
Total 284.830 67.233 831 83 29.163 106.933

Densidad de plantacin: 0,028 &rboles/m?
Fuente: Adaptado de Investigacion sobre la absorcién de CO; en los cultivos mas

representativos (Carvajal, 2009)

Figura 19

Datos técnicos captacion de CO; de la naranja

Peso fresco Peso seco  Humedad %C Total C Total C TOTAL ARBOL
NARANJO (g 4rbol™) (g &rbor™) % (% Pesoseco) (gm®afic’) (Tha'afic") gCArbol" g CO; Aol

Ralz 7.555 2420 67,97 4413 448 0.4 1.068 3.916
Ramas 6217 3.362 45,93 4413 62.3 0.6 1.483 5.439
Hojas+Tallos 8.893 3.945 55,64 40,80 67.6 0.7 1.610 5.902
Frutos 100.000 20.568 82 .86 41,90 3e2.0 36 8618 31.599
Tronco 2845 1.538 45,93 4413 285 0.3 579 2.489
Total 133.510 31.833 565.2 56 13.458 49.345

Densidad de plantacién: 0,042 &rboles/m?

Fuente: Adaptado de Investigacion sobre la absorcién de CO: en los cultivos mas

representativos (Carvajal, 2009)



Figura 20

Datos técnicos captacion de CO; de la ciruela

CIRUELO
Ralz
Ramas
Hojas
Frutos
Tronco
Total

Peso fresco
(g drbol™)
12.600
2,882
1.737
75.000
4,782
97.011

Peso seco
(g arbol’")
7.840
1.487
722
10.583
2.3585
22.987

Densidad de plantacién: 0,057 drboles/m?

Humedad
%
37,78
48,40
58,43
85,89
50,86

%C
(% Peso seco)
4821
47,08
42,41
49,38
47,08

Total C
{@m? afo™)

215,0

39,9

17.5

2979

63

633.3

Total C

(T ha afo™)
22

04

0.2

3,0

1

6.3

78

TOTAL ARBOL
g CArbol" g CO; Arbal”
3.780 13.859
700 2.568
306 1.123
5226 18.161
1.109 4.066
11.121 40.777

Fuente: Adaptado de Investigacion sobre la absorcién de CO; en los cultivos mas

representativos (Carvajal, 2009)

Figura 21

Datos técnicos captacion de CO- de la mandarina

Peso fresco Peso seco

MANDARINO (g arbol")

Raiz 2.858
Ramas 1.050
Hojas+Tallos 4.667
Frutos 80.000
Tronco 435
Total 89.010

Humedad %C
(g &rbol™) % (% Peso seco)
957 66,52 44,98
632 39,78 44,98
2239 52,02 40,57
15.496 80,63 43,50
262 39,78 44,98
19.587

Densidad de plantacién: 0,042 érboles/m”

Total C
(@ m? ano™)

17,9

11,8

37.8

280.8

5

353

Total C TOTAL ARBOL
(T ha' afic™) @ CArbol" g CO, Arbol™”
0,2 430,5 1578,5
0.1 2844 1042,8
0.4 908,4 33308
28 67408 247163
0,05 118 432
3.5 B.482 a1.101

Fuente: Adaptado de Investigacion sobre la absorcion de CO? en los cultivos méas

representativos (Carvajal, 2009)
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Figura 22

Datos técnicos captacion de CO; de la uva de mesa

UVA DE Pesofresco  Peso seco  Humedad %C Total C Total C TOTAL ARBOL
MESA (g arbol™) (g rbol™) % (% Pesoseco) (gmZafo™) (Tha'ahol) gCArmo g CO; Arbol
Ralz 6.242 2.788 55,33 44,38 103 1,0 1.254 4.589
Ramas 3.615 1.387 61,62 45,89 522 0,5 637 2.335
Hojas 5.187 1.737 66,58 46,18 658 0,7 ap2 2.941
Frutos 47.500 6.992 8528 4717 2704 27 3.298 12.083
Tronco 1.624 800 50,74 4589 30 0 367 1.347
Total 64.168 13.704 521.4 5.2 6.358 23.315

Densidad de plantacién: 0,082 plantas/m”

Fuente: Adaptado de Investigacion sobre la absorcion de CO; en los cultivos mas
representativos (Carvajal, 2009)

Realizando un cuadro comparativo de las caracteristicas presentes en estas
especies de arboles, se pudo determinar las siguiente tabla:

Tabla 17

Resumen de gramos de CO; absorbidos anualmente

Peso Peso
fresco Seco Total C Total C Total Arbol
Arbol (g (@ (g (9 gC (g

arbol™) arbol™') m™2afio™!) ha lafio™!) arbol™') CO,arbol™1)

Limonero  284.830 67.233 831 8,3 29.163 106.933
Naranjo 133.510 31.833 565,2 5,6 13.458 49.345
Ciruelo 97.011  22.987 633,3 6,3 11.121 40.777
Mandarino  89.010  19.587 353 3,5 8.482 31.101
Uva de 64.168 13.704 521,4 52 6.358 23.315

mesa
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Figura 23

Arboles frutales y citricos

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0
Limonero Naranjo Ciruelo Mandarino Uva de mesa

g Co2 arbol-1 anuales

En la Figura 23 podemos observar los gramos de CO; captados anualmente por
cada una de las especies de arboles estudiados, en donde, inicialmente se evidencia
gue pedomina el arbol de limén como sumidero de carbono mas relevante para la
absorcion de CO; entre todas las especies estudiadas.

La densidad de plantacion de arboles considerados en la investigacion también
es de importancia en la realizacién del proyecto:

Tabla 18

Densidad de plantacion

Arbol Densidad de plantacién
Limonero 0,028 arboles/m?
Naranjo 0,042 arboles/m?
Ciruelo 0,057 arboles/m?
Mandarino 0,042 arboles/m?
Uva de mesa 0,082 arboles/m?

Para determinar la cantidad de arboles que se pueden sembrar se utiliza la

siguiente férmula:
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Numero de arboles = Densidad de plantacion x area de sembrado

En donde, tanto la densidad de plantacion como el area de sembrado tienen que
estar expresadas en metros cuadrados.

Para determinar la superficie a utilizar para realizar el resembrado de arboles se
utilizé la aplicacion web denominada “Google Earth” que me permite visualizar multiple
cartografia con base a fotografias satelitales.

En base a la necesidad de neutralizar el CO; producido en los ejercicios
contraincendios se analizaron 4 posibles lugares para colocar el sembrado de arboles,
obteniendo asi un sumidero natural de carbono introducido en las instalaciones de la
ESCICA.

Primera opcién: Area correspondiente a 599,02 m?en el sector junto al simulador
de control de averias.

Figura 24

Area 1

x

Porimotro @

102,04 m ~ ]

Area

599.02m* v D

& Comenzar de nuevo

-

Fuente: Adaptado de Google Earth, 2020 (Google Earth, 2020)
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Tabla 19

Area 1

0,028

17 1.817.861
arboles/m?
0,042
25 1.233.625
arboles/m?
599,02 0,057
34 1.386.418
m? arboles/m?
0,042
25 777.525
arboles/m?
0,082
49 1.142.435
arboles/m?
Figura 25
Captacion de CO, Area 1
2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
0
Limonero Naranjo Ciruelo Mandarino Uva de mesa

g CO2 arbol -1 anuales



Segunda opcion: Area correspondiente a 907,36 m? en el sector detras del

simulador de control de averias y laberinto de practica contra incendio.

Figura 26

Area 2

X

Porimetro @
17583m ~ D

Area
90736 m’ ~ D

& Comenzar de nueve

Nota. Adaptado de Google Earth, 2020.

Tabla 20

Area 2

907,36 m? 0,028 arboles/m? 2.673.325

0,042 arboles/m? 38 1.875.110
0,057 arboles/m? 52 2.120.404
0,042 arboles/m? 38 1.181.838

0,082 arboles/m? 74 1.725.310
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Figura 27

Captacion de CO, Area 2

3.000.000

2.500.000

2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

Limonero Naranjo Ciruelo Mandarino  Uva de mesa

mg CO2 éarbol -1 anuales

Tercera opcién: Area correspondiente a 1.586,01 m? detras de las oficinas de la
Escuela Contraincendios.

Figura 28

Area 3

Fuente: Adaptado de Google Earth, 2020 (Google Earth, 2020)



Tabla 21

Area 3

0,028 arboles/m? 4.705.052

0,042 arboles/m? 67 3.306.115
0,057 arboles/m? 90 3.669.930
A 2
1.586,01 m? 0,042 arboles/m 67 2.083.767
0,082 arboles/m? 130 3.030.950
Figura 29
Captacion de CO, Area 3
5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0
Limonero Naranjo Ciruelo Mandarino Uva de mesa

E g CO2 éarbol -1 anuales

Cuarta opcion: Area correspondiente a 2.390,3 m? ubicada frente a la Escuela

Contraincendios.
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Figura 30

Area 4

Perimetro @
202,64m ~

Area
2.3903m’

Fuente: Adaptado de Google Earth, 2020. (Google Earth, 2020)

Tabla 22

Area 4

7.164.511

0,028 arboles/m?

0,042 arboles/m? 100 4.934.500
0,057 arboles/m? 136 5.545.672
0,042 arboles/m? 100 3.110.100

2.390,30 m?
0,082 arboles/m? 196 4.569.740
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Figura 31

Captacion de CO, Area 4

8.000.000
7.000.000
6.000.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

0
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m g CO2 éarbol -1 anuales

Sintetizando toda la informacion obtenida podemos obtener el siguiente cuadro
comparativo junto con los gramos de CO- que seran captados por los sumideros de
carbono naturales:

Tabla 23

Resumen de informacién

7.164.511

2.673.325 16.360.749

1.817.861 4.705.052

1.233.625 1.875.110 3.306.115 4.934.500 11.349.350

1.386.418 2.120.404 3.669.930 5.545.672 12.722.424

777.525 1.181.838 2.083.767 3.110.100 7.153.230

1.142.435 1.725.310 3.030.950 4.569.740 10.468435
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Figura 32

Captacion de CO; total

Uva de mesa
Mandarino
Ciruelo
Naranjo

Limonero

"

o

2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000

mArea4 mArea3 EArea2 ®mAreal

Una vez analizados los sectores de sembrado de arboles y la captacién de CO-
gue cada una de las especies obtendrian anualmente, se analiz6 la opcién mas acorde
para la planificacién de la propuesta.

El arbol de limén muestra una mayor capacidad de absorcion de CO», con lo

cual se desarroll6 la organizacion de las areas consideradas.
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Figura 33

Area de sembrado de arboles frutales y citricos

A4

Fuente: Adaptado de Google Earth, 2020. (Google Earth, 2020)

Cantidad de arboles que deben ser sembrados:

Area 1: 17

Area 2: 25

Area 3: 44

Area 4: 67

Total: 153

Presupuesto para la adquisicion de las plantas de limon, traslado, limpieza del

terreno y sembrado:
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Tabla 24

Presupuesto del proyecto

153 Planta de limén $1,25 $191,25

1 Transporte $40,00 $40,00

1 Trabajos varios $30,00 $30,00

4 Insecticidas $20,00 $80,00
Total $341,25

Tanto el transporte como las plantas se consideraron comprar en la ciudad de
Guayaquil. Los trabajos varios consisten en la limpieza del area donde se van a colocar
las plantas y los insecticidas son para curar el suelo previo a la siembra de las plantas
de limon.

Soélo es necesario limpiar el lugar en donde se van a colocar las plantas de
limén, para que toda la vegetacion que se encuentre alrededor de estos lugares sea
usada a su vez como sumidero de carbono adicional, mediante esto, estas plantas
también captarian CO, en una pequefia cantidad.

Porcentaje de absorcién de CO:
Gramos de CO; emitidos al ambiente anualmente: 39.498.000 gramos
Gramos de CO; captados por el sumidero natural anualmente: 16.360.749

gramos

39.498.000 — 16.360.749

% gases emitidos a la atmoésfera: 39.498.000 x100 = 58,58%

Mediante este calculo obtenemos el porcentaje de gases que se emitirian a la
atmoésfera anualmente luego de la aplicacion del sumidero de carbono natural. El

estudio realizado en el trabajo de investigacion indica también, que parte del 58,58% de
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los gases de CO; que quedarian en el ambiente va a ser absorbido por el océano que
se encuentra frente a la ESCICA, demostrando asi que a la atmdsfera se emitirian aliin
menos gases de efecto invernadero, por consiguiente, se mitigaria la contaminacion

ambiental que se produce gracias a las practicas contra incendios.



92

Conclusiones
¢ Las matrices de identificacion de impacto ambiental emitidas por la Direccion de
Sistema Integrado de Seguridad de la Armada del Ecuador (DIGSIS) permitieron
identificar que las actividades realizadas, conocidas como las précticas contraincendios
en la Escuela Contraincendios y Control de Averias (ESCICA) generan un impacto
ambiental grave al ambiente.
¢ Una vez realizado el calculo de la Huella de Carbono de la Escuela Contraincendios
y Control de Averias (ESCICA) se determind que realizando un total de 29 practicas
contraincendios junto a la Armada del Ecuador (ARE) y la Escuela Marina Mercante
(ESMENA) se emite un total de 39498 KgCO2e, permitiendo asi evidenciar un gran
impacto ambiental negativo en el sector, contribuyendo al calentamiento global.
¢ Analizando los sumideros artificiales y naturales para reducir el impacto ambiental en
la Escuela Contra incendios permitié precisar que con la siembra de 153 arboles de
limoneros, distribuidos en las diferentes areas en el sector, facilitaria la reduccién de un
60% de contaminacion producida por las practicas contraincendios de la piscina y el

simulador del combate de incendios.
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Recomendaciones
e Establecer politicas para el uso de buenas practicas ambientales y la capacitacién
del personal que labora en la Escuela Contraincendios y Control de Averias para mitigar
los impactos ambientales.
e Considerar el uso de un plan de acciéon ambiental, permisos ambientales y licencia
de funcionamiento emitidos por el Ministerio del Ambiente (MAE), para precautelar la
seguridad ambiental para minimizar el impacto ambiental negativo en el sector.
e Presentar a la Direccion de Sistema Integrado de Seguridad de la Armada del
Ecuador (DIGSIS) el analisis realizado sobre los sumideros de carbono y su influencia
positiva en la mitigacion de la contaminacion ambiental, para asi, designar un
presupuesto para la aplicacion de dicha propuesta, a fin de poder continuar con las

practicas contraincendios con menor incidencia de contaminacion.
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