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RESUMEN. El presente trabajo describe el desarrollo de un sistema de informacién que permite administrar la informacion
de los servicios de ingenieria de proyectos ambientales que ofrece a instituciones publicas y privadas en México la empresa
de Consultoria en Ingenieria de Proyectos S. de R. L. (CINPRO); los servicios se basan en el seguimiento y cumplimiento
regulatorio en materia de impacto ambiental, aire, ruido, residuos, agua, suelo, hidrocarburos y energia. El sistema de
informacion almacena y procesa datos de proyectos ambientales relacionados con la identificacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) que producen las instituciones, enfocandose en indicadores clave como Di6xido de carbono
(C0O2), Metano (CH4) y Oxido nitroso (N20), con la finalidad de facilitar el anélisis del impacto ambiental. Para el desarrollo
del sistema, se utiliz6 el modelo de prototipo que se basa en la ejecucién de las siguientes etapas: identificacion de requisitos
funcionales y no funcionales de disefio, creacion de la estructura de almacenamiento de datos, disefio de interfaces de
usuario, codificacién de funcionalidad de interfaces y conexion a bases de datos, implementacion y pruebas de funcionalidad
del sistema de informacion. Entre los resultados, se presenta la creacion de una base de datos propia que almacena
informacién recopilada durante el levantamiento que realizan los consultores ambientales in situ, asi como el disefio y
funcionalidad de las interfaces que facilitan el manejo de datos y el analisis de la informacion de la emision de gases de efecto
invernadero que producen las instituciones que requieren del servicio de CINPRO. El sistema genera reportes de informacion
que son utiles para los tomadores de decisiones, en este caso, para los consultores ambientales; dado que, sintetizan los
resultados obtenidos de cada proyecto ambiental realizado y permiten hacer comparativos de datos por periodos
determinados. El sistema es utilizado por la empresa CINPRO como herramienta tecnoldgica de apoyo en la toma de
decisiones para implementacién de estrategias de mitigacién de gases de efecto invernadero, conforme a los objetivos
nacionales de reduccion de emisiones y los compromisos de México con la Agenda 2030 de la ONU; lo anterior, a través de
los reportes que el sistema genera sobre los componentes registrados de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso de las
diferentes fabricas e industrias para las que trabaja la empresa.
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ABSTRACT. This This paper describes the development of an information system to manage information on environmental
project engineering services offered to public and private institutions in Mexico by Consultoria en Ingenieria de Proyectos S.
de R. L. (CINPRO); the services are based on monitoring and regulatory compliance in the areas of environmental impact, air,
noise, waste, water, soil, hydrocarbons, and energy. The information system stores and processes data from environmental
projects related to the identification of greenhouse gas (GHG) emissions produced by institutions, focusing on key indicators
such as carbon dioxide (CO2), methane (CH4), and nitrous oxide (N20), in order to facilitate environmental impact analysis.
For the development of the system, the prototype model was used, which is based on the execution of the following stages:
identification of functional and non-functional design requirements, creation of the data storage structure, design of user
interfaces, codification of interface functionality and connection to databases, implementation and functionality testing of the
information system. The results include the creation of a proprietary database that stores information gathered during the
survey conducted by the environmental consultants in situ, as well as the design and functionality of the interfaces that facilitate
data management and analysis of the greenhouse gas emission information produced by the institutions that require CINPRO's
services. The system generates information reports that are useful for decision makers, in this case, for environmental
consultants, since they synthesize the results obtained from each environmental project carried out and allow data
comparisons for specific periods. The system is used by CINPRO as a technological tool to support decision-making for the
implementation of greenhouse gas mitigation strategies, in accordance with national emission reduction targets and Mexico's
commitments to the UN's 2030 Agenda, through the reports that the system generates on the registered components of carbon
dioxide, methane and nitrous oxide from the different factories and industries for which the company works.

Key words: gas emissions, database, information system.

Paseo del Agrarismo #2000 Carr. Mixquiahuala-Tula Km. 2.5 Mixquiahuala de Juarez C.P. 42700
Tel. (738) 73 540 00
conainte.editorial@itsoeh.edu.mx

196



AT

S==

REINGTEC

INTRODUCCION

La creciente preocupacion por el cambio
climatico y sus efectos adversos ha llevado a
gobiernos e instituciones a implementar
regulaciones ambientales mas estrictas,
especialmente en paises en desarrollo como
México. Estas regulaciones buscan mitigar el
impacto ambiental de diversas actividades
econdmicas, fomentando practicas
sostenibles que reduzcan las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEIl). Segun el
Informe del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico!, la reduccion de las
emisiones de CO2 y otros GEI es fundamental
para limitar el calentamiento global y sus
consecuencias. En este contexto, se hace
evidente la necesidad de contar con sistemas
de informacién eficientes que faciliten el
seguimiento 'y cumplimiento de estas
normativas.

En México, la empresa Consultoria en
Ingenieria de Proyectos S. de R. L. (CINPRO)
ha emergido como un actor clave en la gestion
ambiental, ofreciendo servicios de consultoria
gue abarcan el analisis de impacto ambiental
y la identificacion de emisiones
contaminantes. Sin embargo, a pesar de la
importancia de estos servicios, se ha
observado que la gestibn de datos
ambientales sigue siendo un desafio, ya que
muchas instituciones carecen de
herramientas adecuadas para administrar y
analizar la informacion relevante. Esto limita la
capacidad de los tomadores de decisiones
para implementar estrategias efectivas de
mitigacion.

Este trabajo propone la creacion de un
sistema de informacion que permita a
CINPRO administrar de manera organizada y
estructurada los datos relacionados con los
proyectos ambientales y el cumplimiento
regulatorio. La hipdtesis que guia esta
investigacion sostiene que un sistema de
informaciéon bien disefiado, que integre la
recopilacion, almacenamiento y andlisis de
datos de emisiones de GEIl, mejorara
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significativamente la capacidad de CINPRO
para apoyar a sus clientes en la toma de
decisiones informadas y en la implementacion
de estrategias de mitigacion.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un
sistema de informacién que no solo organice
y gestione datos sobre emisiones de gases de
efecto invernadero, sino que también genere
reportes Utiles para los consultores
ambientales, facilitando asi el andlisis
comparativo y la  formulacion de
recomendaciones basadas en  datos
concretos. Este enfoque contribuira a alinear
las acciones de CINPRO con los compromisos
nacionales e internacionales en materia de
sostenibilidad y reduccion de emisiones,
promoviendo un desarrollo ambientalmente
responsable. El sistema de informacion ha
sido desarrollo en el lenguaje de
programacion PHP con la finalidad de
implementarlo en un ambiente web para que
cualquier usuario con acceso permitido pueda
ingresar desde  cualquier  dispositivo
conectado a internet, asi mismo, se utilizé el
manejador de bases de datos MySQL para el
disefio e implementacion de la base de datos
gue administra la informacion.

METODOLOGIA

El desarrollo del sistema de informacion se
llevé a cabo utilizando un enfoque iterativo
que permite refinar los componentes del
sistema a medida que se identificaban y
ajustaban los requisitos funcionales y no
funcionales. Se delimitaron los alcances
técnicos del proyecto, identificando los
objetivos y limites del sistema, enfocados en
analizar las emisiones de gases de efecto
invernadero (CO2, CH4 y N20) vy
estableciendo los indicadores clave y las
capacidades esenciales del sistema. En el
preandlisis, se diseflaron diagramas de
procesos, el modelo relacional de la base de
datos y las interfaces de usuario.
Posteriormente, en la etapa de disefio y
programacion, se desarrollaron las
funcionalidades de las interfaces de usuario,
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integrando el almacenamiento estructurado
de datos y la generacion automatizada de
reportes. Finalmente, el sistema fue sometido
a pruebas para garantizar el cumplimiento de
requisitos funcionales y no funcionales,
incluyendo validaciones para las operaciones
de almacenamiento, procesamiento Yy
generacion de reportes, asi como
evaluaciones de usabilidad para identificar y
corregir problemas en la interaccion con las
interfaces. Ademas, se realizaron pruebas de
rendimiento para medir la capacidad del
sistema al manejar grandes volimenes de
datos y generar reportes sin errores.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de informacién desarrollado para
CINPRO integra médulos principales que
facilitan el ingreso, almacenamiento y gestion
de datos, basados en las emisiones de gases
de efecto invernadero (CO2, CH4 y N20). Su
esquema de funcionamiento, representado en
la Figura 1, detalla las interacciones entre los
usuarios, las interfaces y las bases de datos,
destacando su impacto en la mejora de la
precision y la gestion de datos ambientales.
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Figura 1. Esquema de funcionamiento del sistema de
informacion.

Este sistema no solo mejora la precision de los
calculos al digitalizar y estructurar los datos,
reduciendo errores comunes en métodos
tradicionales, sino que también facilita la toma
de decisiones al generar reportes detallados
que permiten a los consultores ambientales
identificar tendencias y disefar estrategias de
mitigacion mas efectivas. Ademas, el disefio
intuitivo de las interfaces asegura una facil
gestion y operacion tanto para las empresas
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como para los administradores, optimizando
la eficiencia en el manejo de la informacion; tal
como se muestra en las Figuras (2)-(5).
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Figura 3. Analisis de informacion.

Figura 4. Generacion de reportes.
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Figura 5. Almacenamiento de datos.
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La implementacion del sistema demuestra
como la tecnologia puede transformar la
gestion de datos ambientales en el sector de
consultoria. Su capacidad para integrar
informacién clave y generar reportes
comparativos entre periodos cumple con
estdndares internacionales, como los
establecidos por el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC) y la ISO
14064. Esto posiciona a CINPRO como un
actor clave en la promocién de estrategias de
mitigacién de las emisiones de gases de
efecto invernadero (CO2, CH4 y N20).

En el contexto nacional, el sistema contribuye
a los compromisos de México bajo la Agenda
2030 y la Contribucion Nacionalmente
Determinada (NDC), que busca reducir
emisiones en un 22% para 2030 2. Ademas,
proporciona datos confiables para los
tomadores de decisiones, asegurando que las
estrategias implementadas sean efectivas y
basadas en evidencia.

Sin embargo, se identificaron areas de mejora.
Por ejemplo, la integracion de tecnologias
como sensores |oT podria permitir la captura
de datos en tiempo real, mientras que la
incorporacion de inteligencia artificial para
andlisis predictivos fortaleceria ain mas el
sistema.

CONCLUSIONES

El sistema de informacién desarrollado para
CINPRO ha sido fundamental en la mejora de
la gestién de datos ambientales relacionados
con las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Su implementacién ha
permitido un andlisis mas preciso y eficiente,
empoderando a los consultores en la
identificacion de tendencias y la elaboracion
de reportes informativos.

Este avance no solo posiciona a CINPRO
como un lider en el sector, sino que también
refuerza su alineacibn con estandares
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internacionales. No obstante, se identificaron
oportunidades para integrar tecnologias
avanzadas, como sensores 10T e inteligencia
artificial, que podrian enriquecer ain mas la
funcionalidad del sistema.

En resumen, este sistema no solo beneficia a
CINPRO, sino que también apoya los
compromisos ambientales de  México,
promoviendo una gestion mas sostenible de
los proyectos ambientales.
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