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Resumen

El presente documento tiene como objetivo proponer estrategias socioambientales a partir del calculo de las huellas de
carbono y ecoldgica en el municipio de Leticia, 2019, de manera que estas se constituyan como herramientas para la
mitigacion de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI), las cuales se generan por las actividades econémicas
realizadas en el municipio. Para desarrollar y dar cumplimiento al objetivo fue necesario hacer el calculo de la huella de
carbono, siguiendo los lineamientos del “Estandar de contabilidad y de reporte para las ciudades — GHG Protocol” y la
NTC- ISO 14064-1 y 2, junto con la aplicacion del método de Factores de Emisidn, los cuales son documentados a
través de la aplicacion de la Herramienta de Calculo. De igual manera, se identificaron siete fuentes emisoras de Gases
de Efecto Invernadero; y posterior a ello, se llevo a cabo la recopilacion de informacion relacionada con los datos de
actividad en las fuentes identificadas (consumos de gas, energia, gasolina y otros), luego se aplicaron las herramientas
de célculo como RStudio y Excel. La huella de carbono calculada fue de 57.758.429 kg CO-eq/afio en el 2019, y se
identifico que las fuentes con un porcentaje alto de incidencia en la huella fueron el transporte terrestre y el aéreo. La
huella ecolégica calculada fue de 594615 ha en el 2019. De acuerdo con los resultados obtenidos se formularon
propuestas socioambientales para las emisiones GEl, entre la cuales se incluyen aspectos como la movilidad alternativa,
buenas préacticas de mantenimiento y operacién en sistemas de consumo energético, etc.

Palabras clave: huella de carbono, huella ecoldgica, gases de efecto invernadero.

Abstract

The objective of this document is to propose socio-environmental strategies based on the calculation of carbon and
ecological footprints in the municipality of Leticia, 2019, in such a way that these are tools for the mitigation of
Greenhouse Gas (GHG) emissions generated by economic activities carried out in the municipality. To develop the
objective, it was necessary to calculate the Carbon Footprint, following the guidelines of the "Accounting and Reporting
Standard for Cities - GHG PROTOCOL" and the NTC- ISO 14064-1 and 2, together with the application of the method
of Emission Factors documented through the application of the Calculation Tool. Likewise, the sources of greenhouse
gas emissions were identified and 7 sources of GHG emissions were identified. After this, the information related to the
activity data in the identified sources (gas consumption, energy, gasoline, etc.) was collected, and then the Calculation
Tools such as RStudio and Excel were applied. The Carbon Footprint calculated was 57,758,429 kg COZ2eg/year in
2019, identifying that the sources that had a high percentage of incidence in the footprint were land transport and air
transport. The calculated ecological footprint was 594615 ha in 2019. According to the results obtained, socio-
environmental proposals were formulated for GHG emissions, which include aspects such as alternative mobility, good
maintenance practices and operation in energy consumption systems, etc.

Keywords: carbon footprint, ecological footprint, greenhouse gases.
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1. Introduccion
El calentamiento global es la elevacion actual de la temperatura de la superficie de la Tierra. Se tiene
que las temperaturas promedio han aumentado en todo el mundo en 0.75 °C durante los ultimos 100
afios, aproximadamente dos tercios de este aumento se produjo desde el afio 1975. Este incremento
en la temperatura era en el pasado el producto de ciertas causas naturales, pero en la actualidad la
Tierra lo experimenta como resultado de la acumulacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
la atmdsfera, la cual se produce por actividades humanas (Martinez & Fernandez, 2004).

El IPCC citado por Martin, Rivera, & Castizo (2018), sefiala que de acuerdo con “las proyecciones
climaticas esta tendencia continuara a medida que se avance hacia el afio 2100, ademas, indican que
incluso en un escenario donde las emisiones de GEI se reduzcan drasticamente, las temperaturas en
Latinoamérica aumentarian en 1 ° C y 1.5 °C, respecto a las temperaturas actuales. En caso de que
no se dé la reduccion de emisiones que se necesita, las temperaturas para el afio 2100 podrian
aumentar entre 1.6 °C y 4 °C en América Central y hasta 6.7 °C en el resto de Latinoamérica”.

El cambio climéatico comienza a causar destruccion en algunas partes del territorio colombiano,
produciendo inundaciones, deslizamientos de tierra, cambios en la provision de agua, impactos en
la salud humana, entre otros. Segun el Instituto del IDEAM:

“En la ultima investigacion realizada, en Colombia se registra un aumento de la temperatura
media de 0.13 °C/década para el periodo 1971-2000, y en este escenario de cambio climéatico
se proyecta que la temperatura promedio del aire aumentara en el pais 1.4 °C para el periodo
2011-2040, con respecto al periodo de referencia 1971-2000”. (Pabon, 2003, parr. 3)

Las emisiones de diéxido de carbono (CO2) se han elevado un 13% entre el afio 2000 y el 2011,
debido al crecimiento del transporte y a las actividades de explotacion de petréleo y gas, asi como
también a la alta demanda energética que inserta a la reactivacion econémica. Aunado a lo anterior,
se tiene que en los afios 2009 y 2010 la disminucion de las emisiones de CO- de la industria se le
atribuy6 al incremento del consumo de combustibles fosiles para la generacion eléctrica, lo cual se
debe al fenémeno del Nifio (CEPAL, 2014).

Con base en lo expuesto, cabe anotar que es necesario continuar con las investigaciones de las
actividades que generan el cambio climatico en Colombia, pues se evidencia una falta de
informacidn en algunas regiones del pais.

Ahora bien, dado que los ecosistemas estratégicos se encuentran en el departamento del Amazonas,
debido al valor que esta representa en términos de biodiversidad por la selva amazénica que lo
compone, este proyecto se delimita a la capital del Amazonas, con el fin de proponer estrategias
para la reduccion de emisiones de GEI en el municipio de Leticia. Para ello, se establece el uso de
una herramienta que permita hacer el calculo del CO>, con la cual sea posible cuantificar la demanda
que ejerce una comunidad de consumidores sobre la naturaleza. “Una de esas herramientas son las
evaluaciones de huella que trazan el suministro de recursos por la actividad antropica en el pasado,
y la demanda con la disponibilidad de recursos en el futuro” (Wiedmann & Minx, 2007, p. 6).
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En este contexto, se tiene que las herramientas mas comentadas para dicha medicién son la huella
ecologica y la huella de carbono, las cuales son aplicadas en este proyecto de investigacion y
referenciadas con el area de estudio mencionado.
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2. Formulacion del problema

El cambio climatico en la region del Amazonas se relaciona de dos maneras: debido a que la region
Amazonica acumula enormes cuantias de carbono, ademaés, tiene una funcion fundamental en el
balance climatico de la regidn; por otra parte, se tiene que los cambios en las reservas de carbono se
deben a la deforestacion y al turismo (Scholze, 2014). Segin Motta (2017), Leticia es la capital del
departamento del Amazonas, el cual es un centro urbano y de gran valor, sobre todo turistico, puesto
que empieza a dotarse con una gran infraestructura en hoteles, restaurantes, agencias de viajes, etc.,
siendo la industria que mas impactan a nivel ambiental, dado el flujo y el consumo de los turistas.

En este sentido, Olivera y Cristobal (2014):

“Estima que a nivel global el turismo es responsable de aproximadamente el 5% de las
emisiones de gases de efecto invernadero”, denominados por (Benavides & Leon, 2007) como
“metano (CHas), ozono (Ogz), vapor de agua, 0xido nitroso (N20), clorofluorocarbonados
(CFC’s) o didxido de carbono (CO2)”. (p. 54)

La OMM (2018) senal6 que el “dioxido de carbono es el principal GEI antrépico de la atmdsfera
debido a que en el 2017 alcanzé el 146 % del nivel preindustrial a causa de las emisiones derivadas
de la quema de combustibles fosiles y la deforestacion” (p.3). Por otra parte, el metano proviene de
fuentes antropicas como la explotacion de combustibles fosiles, vertederos y combustion de
biomasa. Sobre el CHj4 se tiene que alcanzé en el afio 2017 un méximo de 1859 + 2 partes por billon,
lo cual representa un aumento de 7 partes por billén con respecto al afio 2016 (OMM, 2018). Aunado
a lo anterior, de acuerdo con la (OMM, 2018):

“El 6xido nitroso proviene de fuentes antrdpicas, tales como, el uso de fertilizantes y diversos
procesos industriales. En 2017 el N2O alcanzé 329,9 + 0,1 partes por billon, es decir, 0,9 partes
por billon por encima del afio 2016 (pp. 6-7). Y desafortunadamente, sefialé la (OMM, 2018)
“el hexafluoruro de azufre (SFs) es producido por la industria quimica. Los CFC, que agotan
la capa de ozono estratosférico, y los gases halogenados menores, contribuyen en
aproximadamente un 11% al forzamiento radiativo causado por su alta concentracion”. (p. 7)

Los cambios que se han presentado en los patrones climaticos afectan negativamente la salud de las
personas en todo el mundo, donde la mortalidad y muchas enfermedades transmitidas por vectores
como la malaria, la fiebre amarilla, el dengue y el paludismo estdn en aumento. Por ejemplo, en el
caso del dengue, enfermedad que es transmitida por los mosquitos, ha aumentado su transmisibilidad
entre 3% y 6% desde el afio 1990, ello en consecuencia del cambio climatico. Por otro lado, llegar
alos 2 °Cy 3 °C de aumento de la temperatura, significard que 150 millones de personas se
encontraran en riesgo de contraer malaria, por lo que la cifra total llegaria al 5% de la poblacion
mundial (Martin, Rivera, & Castizo, 2018).

Los resultados anteriores demuestran que los GEI generan impactos sobre los ecosistemas y las
sociedades de la region amazonica. El aumento de la temperatura, asi como de eventos extremos, y
las diferentes formas de explotacién de los recursos naturales ocasionan dafios tanto ambientales
como sociales, y generan impactos economicos, como la pérdida de la biodiversidad y a la extincion
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de las especies en la region (De Murieta, Neumann, & Markandya, 2014). Por lo tanto, sera necesario
hacer un andlisis de las diferentes fuentes de emisiones encaminadas hacia esta problematica, lo cual

incentiva a proponer estrategias socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecoldgica,
que se generan en el destino turistico de Leticia, Amazonas.
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3. Pregunta de investigacion

¢Cudles son las estrategias socioambientales que se deben proponer, con el fin de reducir las huellas
de carbono y ecologica en el municipio de Leticia (zona turistica), Amazonas?
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4. Justificacion

La industrializacion ha promovido y motivado en la actualidad a que las personas, en diferentes paises,
tengan un ritmo ligero de consumo debido a sus estilos de vida, por lo que incrementan el consumo de
agua potable, energia, transporte, entre otros. “Estas actividades estan liberando emisiones de Gases de
Efecto Invernadero, denominados: metano (CH4), ozono (O3), vapor de agua, 6xido nitroso (N20),
clorofluorocarbonados (CFC’s) o didoxido de carbono (CO2)” (Benavides & Leon, 2007), los cuales
generan una capa de gases en exceso en la atmdsfera, de manera que no permiten que la cantidad de calor
producida por el sol resurja, asi generan un aumento en la concentracion de GEI, lo que a su vez produce
un desequilibrio en el balance térmico del planeta. “Ello se traduce en un aumento de la temperatura,
cambios y alteraciones en el clima de la tierra conocidos como cambio climatico” (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019, parr. 3), lo cual, ademas, pone en peligro la calidad de vida del
ser humano y todo su entorno social, econémico y ambiental con el que constantemente interactda.
Lamentablemente, como se sefiala en el informe especial del IPCC (2017), es claro:

[Que el] mundo ya se ha “calentado en 1.5 °C debido a la actividad humana. Como
consecuencia, el cambio climatico esta afectando ya a personas, ecosistemas y medios de
subsistencia en todo el mundo; ademas efectos como las inundaciones o las sequias estan
impactando de manera desproporcionada a las personas mas pobres y vulnerables algunas de
las zonas mas afectadas son las islas pequefias, las megaciudades, las regiones costeras y las
altas cordilleras”. (p. 1)

Con base en lo anterior, se tiene que los GEI son los principales cooperantes del aumento del
calentamiento global, donde el CO es uno de los gases que con mayor efecto.

Phillips, Yepes, Garcia y Duque (2010) citado por Cepal y Patrimonio Natural (2013), mencionan
que la regién Amazonica es un importante reservorio global de carbono, pues sus bosques tienen un
papel significativo en el ciclo del carbono atmosférico, y en mantener el equilibrio del CO2 en la
atmosfera del planeta; una hectéarea de bosque amazénico colombiano contiene una biomasa aérea
de 187 toneladas y un contenido de carbono de 93.8 toneladas. EI municipio de Leticia se posiciona
como un destino clave a nivel nacional e internacional, no obstante, el turismo, es una de las
actividades con mayor aumento en los ultimos afos de las que se realizan en el municipio, representa
un incremento importante de GEI que recae sobre los recursos naturales y la infraestructura
municipal.

Por tal motivo, se tendra como base metodoldgica la estimacion de la huella de carbono y ecolégica.
Estas se utilizaran como indicadores de sustentabilidad con caracter urbano y rural, y con rutas
asertivas para identificar, controlar, reducir o mitigar las emisiones de GEI, también por los impactos
negativos que representa. A partir de dichas estimaciones, se propone generar una serie de
estrategias socioambientales que permitan consolidar a Leticia como un destino turistico sustentable,
comprometido con la disminucién de las huellas de carbono y ecolégicas; y, asimismo, con la mejora
de la calidad de vida de sus habitantes y turistas.

Cabe anotar que en Colombia se han llevado a cabo varios estudios en los cuales se aplica este tipo
de metodologia para cuantificar las emisiones de CO..
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general
Cuantificar la generacion de GEI para proponer estrategias socioambientales que reduzcan las
huellas de carbono y ecoldgica en el municipio de Leticia (zona turistica), Amazonas.

5.2 Objetivos especificos

e Identificar las fuentes de generacion de GEI y sus consumos.

e Calcular las huellas de carbono y ecoldgica en el municipio de Leticia (zona turistica).

e Formular estrategias socioambientales que permitan la reduccion de las huellas de carbono y
ecologica en el municipio de Leticia (zona turistica).
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6. Marco de referencia

En este estado del arte se ofrece una vision general de investigaciones previas de la Universidad El
Bosque, en el campo del célculo de la huella de carbono y ecoldgica. Este apartado se organiza por
tematicas, cuya importancia se halla en la recopilacion de la informacion y las metodologias
relevantes sobre el tema para desarrollar esta investigacion, ademas, se conocen cuales son los temas
que se han investigado en proyectos anteriores.; asi como estudios de caso en los cuales se aplica o
implementa la medicion de huella de carbono en diferentes sectores productivos y de servicios en
Colombia y el mundo.

Tema 1. En este contexto se tienen los proyectos sobre las propuestas para la reduccion de los GEI,
desarrollados en la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad El Bosque, los cuales parten
de las tesis desarrolladas en la ciudad Leticia. La primera tesis se titul6 “Disefio de una propuesta
de manejo de las principales emisiones de GEI con base en la estimacion de la huella de carbono del
destino turistico de Leticia”, el cual tratd de demostrar el impacto y la contribucion que genera el
destino turistico de Leticia (DTSL) en el cambio climatico nacional. La primera fase de este proyecto
consistio en identificar el area de estudio y las principales fuentes de emision de GEI (transporte
terrestre, consumo de gas propano, transporte fluvial, transporte aéreo, consumo de gases
refrigerantes en aires acondicionados, consumo de energia y generacion de residuos solidos), de
manera que por medio de los instrumentos o el indicador de huella de carbono, se pudieran realizar
los célculos de la cantidad de GEI emitidos a la atmdsfera. Finalmente, para dar cumplimiento al
objetivo general de este proyecto, se disefid la propuesta de medidas de manejo de GEI de las
principales fuentes de emision del DTSL (Campos, 2014).

El segundo trabajo es la “Propuesta para la reduccion de la huella de carbono por medio de la
implementacion de un sistema fotovoltaico en el Anaira Hostel, Leticia-Amazonas”. La capital del
departamento del Amazonas, Leticia, es uno de los sitios turisticos mas visitados de Colombia, y,
asimismo, es responsable de un gran flujo econémico y comercial, dado que cuenta con una gran
infraestructura turistica (hoteles, restaurantes, agencias) dentro de la cual se encuentra el Anaira
Hostel, que ocasiona grandes problemas ambientales sobre el municipio como la emision de GEl,
por ende, es necesario mitigar los impactos ambientales por medio de diferentes alternativas como
la implementacion de los sistemas fotovoltaicos. Es asi que la ausencia de proyectos referentes al
manejo de los Gases de Efecto Invernadero, lleva a los investigadores del trabajo en mencién a
formular una propuesta para reducir la huella de carbono del Anaira Hostel, por medio de la
implementacién de un sistema fotovoltaico (Rodriguez & Gutiérrez, 2017).

En Bogota D.C se han desarrollado otras tesis sobre los planes de manejo. En este punto cabe
mencionar la tesis titulada “Propuesta de estrategias de mitigacion a partir del calculo de la huella
de carbono de los campus norte y sur de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
U.D.C.A”, la cual tiene como objetivo proponer estrategias de mitigacion a partir del célculo de la
huella de carbono institucional, para ello sigue los lincamientos del “Estandar corporativo de
contabilidad y reporte — GHG Protocol” y la NTC- ISO 14064-1, junto con la aplicacion del método
de Factores de Emisién, a través de la aplicacién de la Herramienta de Céalculo CAEM. De igual
manera, en la propuesta referida se identificaron las fuentes de emision de Gases de Efecto
Invernadero, donde se logré reconocer y validar un total de 13 fuentes. Posteriormente, los
investigadores realizaron la seleccion de la informacion relacionada con los datos de actividad en
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las fuentes identificadas (consumos de gas natural, energia y otros), y se aplicé la Herramienta de
Célculo CAEM. La huella de carbono calculada fue de 582.14 tonCOeg/afio en el afio 2014, y en
el 2015 fue de 511.58 tonCOzeq/afio, de esa manera se identificd que las fuentes con un porcentaje
de incidencia alto en la huella fueron el tratamiento de aguas residuales y la energia. De acuerdo con
los resultados obtenidos se formularon unas alternativas de mitigacion para las emisiones de GEl,
entre la cuales se incluyen las practicas de movilidad alternativa, las buenas préacticas de
mantenimiento y operacion en sistemas de consumo energético, la sustitucién a bombillas Led, la
recuperacion de metano para generar energia y la siembra de especies nativas (Aponte, 2017).

El segundo trabajo fue el “Plan de manejo para reducir la huella ecoldgica de los residentes del
conjunto portal de Villa Magdala de Bogota D.C.”. Este trabajo estimé como poblacion de estudio
a los residentes de un conjunto residencial de la ciudad de Bogota, donde a partir de una encuesta se
determind el valor de la huella ecol6gica para la poblacién. Con las huellas calculadas se estructuro
un plan de manejo orientado a la reduccion del impacto sobre las zonas a estudiar, mediante
programas Y planes de accion para reducir la huella calculada, y crear conciencia en las personas
sobre la gestion de los residuos solidos y el manejo adecuado de los recursos naturales. Asi, se inicid
un proceso de concientizacion socioecologica, a través del plan de responsabilidad social con el
proyecto de las 5 R’s, y se contribuy6 a generar un panorama completo de la salubridad ambiental
del conjunto. A pesar de que el estudio se realiz6 con un grupo minimo de la poblacion, el valor
calculado de la huella ecologica fue de (2.67 ha/hab), similar al valor encontrado para el planeta (2.7
ha/hab) y la ciudad (2.84 ha/hab), ademas, sobrepasa lo estimado para cada habitante a nivel mundial
(2.1 ha/hab); por lo que se sugiri6 aplicar el plan de manejo y hacer seguimientos del mismo para
establecer la efectividad de lo planteado en la comunidad, y asi aplicarlo a otros grupos
poblacionales. De esa manera, una vez establecido el modelo adecuado, se podria emprender el
camino hacia la certificacion en la calidad de procesos —aqui planteados— en conjunto con la
normatividad ambiental (Huertas & Chavez, 2010).

Por otra parte, en Cundinamarca se han desarrollado otra tesis sobre las propuestas de manejo, entre
ellas la titulada “Propuesta de alternativas para mitigar la emision de Gases de Efecto Invernadero,
a partir de la estimacion de la huella de carbono del sector institucional en el municipio de Suesca,
Cundinamarca”. Para este proyecto se tomé como base la metodologia desarrollada por la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), de modo que se pudiera estimar la huella
de carbono a nivel municipal. En esta herramienta se evaluaron los seis GEI establecidos en el
Protocolo de Kioto, en el cual se tienen en cuenta siete sectores, a saber: residencial, industrial,
institucional, transporte, residuos, agropecuario y cambio de uso del suelo (Sandoval, 2017).

Tema 2. En este contexto se encuentran los proyectos sobre las problematicas que puede causar el
cambio climatico, desarrollados por diferentes autores internacionales, en los cuales se parte de las
tesis desarrolladas en América Latina. La primera tesis se titula “Cambio climatico en América
Latina y el Caribe”, documento realizado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) en el afio 2006, donde se expone el contexto global del cambio climatico con
un enfoque en las regiones de América Latina y el Caribe sobre cdmo estas responden, se adaptan y
enfrentan dicha amenaza.

“Busca ampliar y profundizar el problema del cambio climatico mediante las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero en estas regiones, qué acciones, politicas, medidas y estrategias
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han venido adoptando los paises de la region para hacerle frente, cuales son los escenarios y
las perspectivas a corto y mediano plazo, como identificar oportunidades de cooperacion
regional para enfrentar un desafio global y de qué modo las iniciativas y acciones adoptadas en
la region pueden contribuir a enfrentar el problema del cambio climatico a escala global”. (Rey
& Rivero, 2006, p. 34)

El segundo trabajo se titula “El cambio climético y sus consecuencias para América Latina”. Segun
la organizacion internacional Oxfam (Oxford Committee for Famine Relief) el cambio climatico
aborda un problema de seguridad global por dos razones principales, a saber:

“Un aumento de la temperatura por encima de los 2 °C puede llevar a un territorio a presentar
un alto riesgo de originar una modificacion del clima con efectos potencialmente irreversibles;
y una alteracion climatica por encima del umbral mencionado podria producir una fuerte
desestabilizacion social, econdmica, ambiental y politica en amplias regiones del mundo”.
(Herrén, 2012, p. 3)

En el tercer trabajo “Crisis ambiental y cambio climéatico en la politica global: un tema
crecientemente complejo para América Latina”, se analizan las proyecciones de la crisis ambiental
global, especialmente con una variable de cambio climatico, como posible origen de conflictos en
el nuevo orden global emergente.

“Se plantea que la geopolitica de la globalizacion es la geopolitica del medio ambiente o la
ambientalizacion de la geopolitica. En este sentido, el acento se pone en las miradas de
potencias como los EE. UU. frente al tema, asi como el papel que se le asigna a la América
Latina, ejemplificando con el caso de la Amazonia”. (Estenssoro, 2010, p. 57)

En el cuarto trabajo “Global Warming, a very short introduction”, realizado por expertos de la
Universidad de Oxford, se explica el calentamiento global y el cambio climatico por medio del
desarrollo de la teoria de las temaéticas a través del tiempo; también se evidencian las consecuencias
del calentamiento global y sus efectos en la sociedad humana a futuro. A modo de conclusion el
texto plantea que se debe realizar un cambio en las reglas basicas de la sociedad, para adoptar un
nuevo enfoque mas global y a largo plazo que permita trabajar en las soluciones del calentamiento
global (Maslin, 2004).

El quinto trabajo es “Cambio climatico y biodiversidad”, el cual fue llevado a cabo por un grupo
intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico, donde participé el PNUMA y la OMM.
Este es uno de los documentos técnicos en el cual, ademas de definir los conceptos basicos de
biodiversidad y de cambio climatico, se presentan los diferentes cambios que se han observado y
que tienen mayor relevancia a nivel global, los cuales se derivan de la presencia de climas extremos.
Cabe anotar que entre los cambios presentados se tienen las concentraciones atmosféricas de Gases
de Efecto Invernadero, las temperaturas y cambios de precipitaciones, al igual que la disminucion
en las capas de hielo y el aumento del nivel del mar, entre otros. “A partir del conocimiento de las
diversas consecuencias se puede extraer informacion para contrarrestarlos de manera mas
especifica” (IPCC, 2002, p. 64).
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Tema 3. En este se encuentran los proyectos sobre las causas y los resultados del efecto invernadero
a nivel internacional, los cuales parten de la tesis que se lleva a cabo en la Universidad Autonoma
Indigena de Meéxico titulada “Tendencias del cambio climatico global y los eventos extremos
asociados”. Se ha llegado a un consenso cientifico en que las actividades humanas alteran de manera
directa o indirecta la contextura de la atmosfera, lo cual, aunado a la variabilidad climética natural,
ha provocado que el clima global se vea alterado significativamente en este siglo.

“El aumento en la concentracion de los gases de efecto invernadero son los que causan cambios
regionales y globales en la temperatura, precipitacion y otras variables climéticas. Por lo tanto,
frente al cambio climatico global la humanidad tiene dos grandes retos: revertir las tendencias
negativas mediante la mitigacion y reducir la vulnerabilidad ante los eventos extremos
asociados por medio de la adaptacion y prevencion ante contingencias ambientales” (Lastra,
Lopez, & Lopez, 2008, p. 625).

El segundo trabajo que se encuentra en este contexto es “El cambio climatico: sus causas y efectos
medioambientales”. EI cambio climatico ocupa actualmente uno de los principales lugares entre la
lista de los problemas que atemorizan a la humanidad, debido a sus efectos medioambientales, pero
sobre todo porque su principal determinante es el aumento de los Gases de Efecto Invernadero, lo
cual resulta de las actividades humanas.

“El acrecentamiento de la temperatura global originada por el efecto invernadero es
responsable del aumento del nivel del mar, la disminucion de las capas de nieve y hielo, asi
como del cambio de tendencia en las precipitaciones y todo ello afectara a los sistemas naturales
vinculados al hielo, a los sistemas hidrologicos y a la calidad de las aguas, a los sistemas
biol6gicos marinos y de agua dulce y a la productividad agricola y forestal”. (Fernandez, 2013,
p. 65)

En Cuba se han desarrollado otras tesis sobre las causas y los resultados del efecto invernadero, es
asi que cabe mencionar la tesis titulada “Biocombustibles, ambiente y sociedad. Una mirada desde
la perspectiva bioética”. La problematica ambiental se ha trasformado en un objetivo prioritario para
todos en el planeta, puesto que el uso creciente de los combustibles fosiles comprende su
agotamiento progresivo; asimismo, el uso de estos combustibles ha generado el cambio climatico
como resultado de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Los autores exponen el presente
trabajo como un documento de revision bibliografica:

“Que intenta mostrar una vision general sobre los biocombustibles, asi como sus efectos
positivos y negativos; también el contexto social que da lugar al impulso de estos, y como la
bioética puede ayudar en el analisis de las situaciones derivadas por el uso e implementacion
de esta tecnologia”. (Bernal, Martinez, & Jiménez, 2015, p. 11)

El cuarto documento, ya mencionado en la temética de cambio climatico, variabilidad climatica y
calentamiento global, fue realizado por el PNUMA en el afio 2006, y se titula el “Cambio climatico
en América Latina y el Caribe”. ES necesario traer este trabajo a colacion por la presentacion que
hace en uno de sus capitulos sobre las emisiones de Gases de Efecto Invernadero a nivel global, y
en el caso especifico de América Latina y el Caribe (Rivero & Rey, 2006).
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Tema 4. Se encuentran los proyectos sobre la implementacion de las huellas de carbono y ecoldgica,
los cuales fueron desarrollados a nivel nacional por diversos autores que toman a las huellas de
carbén y ecoldégica como principal indicador del impacto ambiental. La primera tesis se titula
“Estimacion de la huella ecoldgica en estudiantes del programa de Administracion de Empresas de
la Universidad de la Amazonia”. En este trabajo se evalUa la huella ecologica de la comunidad
academica y se identifican cuéles son sus factores determinantes, pues, estimar las emisiones de
carbono que favorecen al calentamiento global permite identificar las acciones requeridas para
reducir el impacto, y sensibilizar al estudiante sobre la contaminacion ambiental y la responsabilidad
que debe tener para reducirla.

“Los resultados manifiestan que la huella ecoldgica de un estudiante de administracion de
empresas equivale en promedio a 0.89 toneladas de CO2 por semestre, lo cual se relaciona con
el ingreso monetario del estudiante. Este trabajo se enmarca en los mecanismos para evidenciar
el cumplimiento de los principios de desarrollo sostenible en la Universidad de la Amazonia”
(Pardo, Andrade, & Cetina, 2018, p. 18).

La segunda tesis es la titulada “Calculo de la huella ecologica corporativa como indicador de
sostenibilidad en la empresa Tecniamsa, regional centro”. La empresa Tecniamsa S.A. E.S.P. cuenta
con el Parque Tecnoldgico Ambiental de la Sabana, ubicado en Mosqguera, en el cual se desarrollan
actividades de disposicion final de residuos peligrosos mediante hornos de incineracion,
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y celda de seguridad. La empresa es consciente de que
debido a sus procesos se genera un alto consumo de diferentes insumos, materias primas, agua y
energia; pero también se encuentra comprometida con el medio ambiente, y constantemente se
somete a mejoras para hacer sus procesos mas eficaces y sostenibles. En este sentido, lo que se busca
con el célculo de la huella ecoldgica es identificar las que generan mayor consumo de materiales,
recurso hidrico y recurso energético, asi como la produccion de residuos en las diferentes areas, de
manera que se puedan hacer recomendaciones para mejorar y reducir los impactos que se generan
por las mismas. El célculo de la huella ecoldgica se realizd con base en la adaptacion de la
calculadora de Mathis Wackernagel, Ritik Dholakia, Diana Deumling y Dick Richardson, para ello
se tuvo en cuenta la metodologia desarrollada por Domenech, donde se requieren los siguientes
valores: consumo en la planta de recursos agropecuarios, energético, uso del suelo, recursos
forestales, servicios y la generacion de residuos. Los datos con los cuales se trabajé en el célculo de
la huella corresponden al afio 2016, para poder conocer las hectareas que necesita la compafiia para
mantener sus actividades, y hacer las recomendaciones adecuadas basadas en ello. Los valores
requeridos para el céalculo de esta herramienta se obtuvieron de la consulta a las areas de finanzas,
compras y al jefe de planta, los cuales se ingresaron, posteriormente, en la calculadora y en las
diferentes categorias a las cuales pertenece cada consumo adquirido, que luego fueron de utilidad
para obtener finalmente el valor de la huella ecologica (Pefarete, 2017).

La tercera tesis es “Calculo de la huella de carbono de la Secretaria Distrital de Integracion Social
de Bogot4, mediante la metodologia del Protocolo GHG”. El principal objetivo del proyecto en
mencion fue calcular la huella de carbono de la Secretaria de Integracion Social de Bogota, para ello
se contd con todas las instituciones que estan adscritas a esta, de modo que se pudiera establecer
cuéles son los impactos que esta institucion genera en el ambiente con respecto a las emisiones de
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GEI. Para llevar a cabo este calculo se implement6é la metodologia establecida por el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible en su Protocolo GHG, vy la calculadora MVC
Colombia que permite realizar el célculo con las respectivas adecuaciones para el pais y para las
organizaciones prestadoras de servicio (Cely, 2015).

“En la actualidad existe un consenso casi generalizado en torno a que nuestro modo de
produccion y consumo energético estd generando una alteracién climética global, que
provocara, a su vez, serios impactos tanto sobre la tierra como sobre los sistemas
socioecondmicos” (CEPAL, 2019, parr. 43).

Por ello, es importante implementar indicadores de medicion como las huellas de carbono y
ecologica. Segun Frohmann (2013):

“Al medir un producto o realizar un inventario de GEI de una empresa implica realizar un
ejercicio de contabilidad de emisiones. El objetivo final del mismo suele ser la reduccion de
dichas emisiones, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico. En efecto, al conocer
el nivel de emisiones de su producto o empresa, el productor puede realizar acciones para
reducirlas”. (p. 11)
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7. Marco conceptual
7.1 Gases de Efecto Invernadero

“Los GEI son compuestos volatiles de la atmosfera que absorben y remiten radiacion infrarroja; es
decir, estos gases permiten que en el planeta se mantenga caliente y asi se desarrolle la vida” (MVC
Colombia, 2014, pérr. 1). Ahora bien:

“El incremento de estos GEI en la atmosfera conlleva al incremento de las temperaturas
promedio, lo que se conoce como el Calentamiento Global. Asi mismo, MVC Colombia afirma
que los principales Gases Efecto Invernadero son el vapor de agua, el didéxido de carbono
(CO»), el metano (CHs), el 6xido nitroso (N20) y los halo carburos”. (MVC Colombia, 2014,
parr. 2)

Finalmente, el Protocolo de Kioto establece como gases principales los siguientes:

“El Didxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6). El principal GEI aportado
por Colombia es el dioxido de carbono con un 50%, otros aportes son por el metano con el
30%, el 6xido nitroso con el 19% y los hidrofluorocarbono, perfluorocarbonos y Hexafluoruro
de azufre, que equivalen al 1%”. (p. 1)

7.2 Huella ecologica

La huella ecoldgica es un indicador biofisico la cual permite valorar los requerimientos en
términos de consumo de recursos y asimilacion de desechos de una determinada poblacion,
expresados en areas de suelo productivo. Nos permite comprobar la dependencia que tiene la
poblacion de una ciudad, region o pais, de las importaciones de recursos y su capacidad de
asimilacion de desechos disponibles. “La huella ecoldgica parece un buen indicador de
sostenibilidad del planeta, una ciudad, una region o un territorio. De acuerdo con el estilo de
vida y de consumo de una sociedad, muestra el espacio en ha/per capita requerida para
satisfacer las necesidades de alimentacion, oxigeno, energia, vivienda, agua, espacios para
vertido, etc. este contexto es importante presentar el concepto de “la biocapacidad, por su parte,
es la superficie de tierra disponible para un determinado nivel de produccién y también se
expresa en unidades de hectareas globales. (Acufia, 2008, p. 30)

Asimismo, “la metodologia de calculo [la cual] se basa en la estimacion de la superficie productiva
necesaria para satisfacer los consumos asociados a la alimentacion, a los productos forestales, al
consumo energético y a la ocupacion directa del suelo” (Estévez, 2011, p. 41). Para establecer estos
consumos es necesario conocer las superficies productivas que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Superficie productiva de la huella ecoldgica

Materia Productos

14



Cuantificacién de la generacién de GEl para proponer estrategias
Socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecolégica Paola Andrea Caraballo Diaz
Que se generan en el municipio de Leticia — Amazonas

Cultivos Alimentos, fibras, aceites.

Pastoreo Carne, leche, cuero y lana.

Bosques Madera que se usa en la produccion de bienes o como

combustible.

Mar productivo Pescados y mariscos.

Superficie construida Viviendas, industrias, carreteras y otras infraestructuras.
Bosque para absorber los desechos producidos por la

Area de absorcion CO quema de combustibles fosiles como el carbon, el

petroleo y el gas natural, entre otros, utilizados por las
industrias y para el transporte.

Fuente: (Carballo & Garcia, 2008)

Aunado a lo anterior, “junto a estos diferentes usos de la tierra productiva, considera cinco categorias
de consumo: alimentacion, hogar, transporte, bienes de consumo y servicios. La huella ecolégica
seria el resultado de entrecruzar todos estos elementos” (Carballo & Garcia, 2008, p. 9):

Tabla 2. Categorias de consumo

Materia Producto

Alimentacion Areas necesarias para la produccién de alimentacion
vegetal o animal, incluyendo los costes energéticos
asociados a su produccion.

Edificaciones de Areas demandadas por el sector doméstico, industrial y de

vivienda, industria y servicios, sea en forma de energia o de terrenos ocupados.

servicios.

Uso del transporte Areas asociadas al consumo energético y terrenos
ocupados por el transporte.

Consumo de papel Areas para la produccion de papel y disposicion final de

residuos solidos. Incluye los bosques necesarios para la
captacion de CO.. Los terrenos ocupados directamente
para la actividad industrial se incluiran en la huella
ecologica para edificaciones.

Fuente: (Carballo & Garcia, 2008)

7.3. Huella de carbono

La huella de carbono, por otro lado, representa la emision total de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) al medio ambiente, a lo largo de un periodo de tiempo particular, por una persona o una
organizacion. Esta tiene en cuenta la cantidad de GEI emitidos en equivalentes de COz, lo que aporta
una idea sobre cudl es el impacto generado en el planeta por la quema de combustibles fosiles. La
huella de carbono es el componente de mas rapido crecimiento en comparacién con la huella
ecologica global (se tiene que la huella ecoldgica es del 54%); sin embargo, esto no hace referencia
al esfuerzo que se requiere para compensar el efecto de los GEI una vez liberados en la atmdsfera.
Por ello, el objetivo principal del célculo es que las personas reduzcan su produccion de carbono, al
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aumentar su eficiencia energética y al quemar menos combustibles fosiles para realizar sus
actividades cotidianas (Granada, 2012).

“La huella de carbono estad compuesta por la suma de dos partes: la huella primaria, medida por
las emisiones directas de COy, las cuales se clasifican de esta forma por tener la posibilidad de
controlarlas, como son el transporte y consumo de energias. La huella secundaria, que es la
medida de las emisiones indirectas de CO., de la totalidad del ciclo de vida de un producto o
servicio” (Gallardo & Lo6pez, 2010, p. 135).

Lo mencionado en la cita anterior se refiere a las emisiones generadas por actividades propias, las
cuales de no ser controladas por la organizacion pueden tener tres tipos de alcances que se presentan
a continuacion:

e Alcance 1: “Emisiones directas de GEI. Las emisiones directas se generan de fuentes
que estan controladas o son propiedad de la entidad. Por ejemplo, emisiones
provenientes de la combustion en calderas, hornos, vehiculos, etc.” (PIGA, 2015, p.
15).

e Alcance 2: “Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad. Emisiones
producto de la generacion de electricidad adquirida y consumida por la empresa (se
define como la electricidad que es comprada, o traida dentro del limite organizacional
de la empresa” (PIGA, 2015, p. 15).

e Alcance 3: las emisiones de este tipo de alcance “son consecuencia de las actividades
de la empresa, pero ocurren en fuentes que no estan controladas, ni son de su propiedad.
Algunos ejemplos de actividades son la extraccion y produccion de materiales
adquiridos, el transporte de combustibles, el uso de productos y servicios vendidos”.
(PIGA, 2015, p. 15)
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Figura 1. Descripcion grafica de los alcances y emisiones tomado del documento

Fuente: (Ambros et al., 2012)
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7.4. Efecto invernadero

Paola Andrea Caraballo Diaz

El efecto invernadero es un fendmeno natural por el cual la Tierra experimenta un
calentamiento debido a su atmosfera. Algunos gases permiten que la radiacion solar pase a
través de la atmosfera y caliente la superficie terrestre evitando que la radiacion que refleja la
Tierra se escape al espacio. Esto hace que la atmosfera y tambien la Tierra se mantengan
calientes, contribuyendo a la existencia de vida sobre nuestro planeta. El aumento
desproporcionado de gases por la polucion ha hecho que el efecto invernadero aumente, lo que
nos lleva al incremento constante de la temperatura de la Tierra. (Martinez, 2016, parr. 18)

En este contexto serd importante anotar la contribucion que generan las actividades humanas, las
cuales “estan cambiando las concentraciones y distribuciones atmosféricas de los GEI y aerosoles.
Estos cambios pueden producir un forzamiento radiactivo que pueden cambiar la reflexion o
absorcion de la radiacion solar o la emision y absorcion de radiacion terrestre” (Parra, 2010, p.54).

Varios de los gases emitidos por actividades humanas son denominados Gases de Efecto
Invernadero (GEI) como el diéxido de carbono (COz), el 6xido nitroso (NOX), el metano
(CHa), algunos halocarbonos como los CFCs, HCFCs, HFCs y los PFCs), son buenos
absorbentes de la radiacién infrarroja y especificamente los halocarbonos porque muchos de
ellos absorben energia en la region de longitudes de onda donde la energia no es absorbida por
el didxido de carbono ni el vapor de agua (region denominada como ventana atmosférica”.
(Parra, 2010, p. 40)

Ahora bien, se tiene que entre los gases emitidos referidos en la cita anterior:

El CO2 es el que mas ha contribuido al forzamiento radiactivo positivo seguido por el CHg, el
ozono troposférico, el N2O y algunos halocarbonos. El forzamiento radiactivo del CO; se ha
incrementado en un 20% durante los ultimos 10 afios, siendo el cambio méas grande observado
para una década en los Ultimos 200 afios. El efecto radioactivo del CO2 y el vapor de agua es
calentar el clima superficial y enfriar la estratosfera, mientras que el efecto radioactivo de los
halocarbonos es calentar la troposfera y la estratosfera debido a su absorcién en la ventana
atmosférica. (Parra, 2010, p. 32)

Tabla 3. Contribuciones al forzamiento radioactivo positivo de algunos GEI

Di6xido de C CO; 1
Metano CH,4 25
Oxido nitroso NO, 208

Sustancias controladas segun el Protocolo de Montreal

CFC-11 CCI3F 4.750
CFC-12 CCI2F2 10.900
CFC-13 CCIF3 14.400
CFC-113 CCI2FCCIF2 6.130
CFC-114 CCIF2CCIF2 10.000
CFS-115 CCIF2CF3 7.370
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Halon-1301 CBrF3 7.140
Halén- 1211 CBrCIF2 1.890
Halon-2402 CBrF2CBrF2 1.640
Tetracloruro de carbono CC14 1.400
Bromuro de metilo CH3br 5
Metilcloroformo CH3CCI3 146
HdCFC-22 CHdCIF2 1.810
HACFC-123 CHdCI2CF3 77
HACFC-124 CHACIFCF3 609
HACFC-141b CH3CCI2F 725
PFC-3-1-10 C4F10 8.860
PFC-4-1-12 C5F12 9.160
PFC-5-1-14 C6F14 9.300
PFC-9-1-18 C10F18 >7.500
HACFC-142b CH3CCIF2 2.310
HdCFC-225ca CHACI2CF2CF3 122
HdCFC-225ch CHACIFCF2CCIF2 595
HFC-23 CHF3 14.800
HCF-32 CH2F2 675
HCF-125 CHF2CF3 3.500
HCF-1342 CH2FCF3 1.430
HCF-143? CH3CF3 4.470
HCF-1522 CH3CHF2 124
HCF-227ea CF3CHFCHF3 3.220
HCF-236fa CF3CG2CF3 9.810
HFC-245fa CHF2CH2CF3 1.030
HFC-365mfc CH3CF2CH2CF3 794
HFC-43-10 mee CF3CHFCHFCF2CF3 1.640
Compuestos perfluorados

Hexafluoruro de S SF6 22.800
Tetrafluoruro de N, NF3 17.200
PFC-14 CF4 7.390
PFC-116 C2F6 12.200
PCF-218 C3F8 8.830
PCF-318 0-C4F8 10.300
Trifluorometil pentafluoruro de S SF5CF3 17.700
Eteres fluorados

HFE-125 CHF20CF3 14.900
HFE-134 CHF20CHF2 6.320
HFE-1432 CH30OCF3 756
HACFE-235da2 CHF20CHdCICF3 350
HFE-245ch2 CH30CF2CHF2 708
HFE-245fa2 CHF20CH2CF3 659
HFE-357mcc3 CH30CF2CHF2 359
HFE-347mcc3 CH30CF2CF2CF3 575
HFE-347pcf2 CHF2CF20CH2CF3 580
HEF-356pcc3 CH30CF2-CF2CHF2 110
HFE-449si (HFE- 7100) C4F90CH3 297
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HFE.569sf2 (HFE- 7200) C4F90C2H5 59
HFE-43-10-pcccl24(H-Galden CHF20CF20 C2F40CHF2 1.870
1040x)

HFE-236cal2 (HG-10) CH20CF2-OCHF2 2.800
HFE-338 pcc13 (HG-01) CHF20CF2CF20CHF2 1.500
Perfluoropolieters

PFPMIECF30OCF (CF3) CF20CF20CF3 10.300
Hidrocarburos compuestos

Dimetileter CH30CH3 1
Cloruro de metileno CH2CI2 8.7
Cloruro de metilo CH3CI 13

Fuente: (Espindola & Valderrama, 2012)

7.5. Variabilidad climatica

El concepto de variabilidad climatica logra ser definido en funcién de términos temporales o
espaciales (desviaciones temporales o espaciales de las variables con respecto a los promedios
considerados). En la escala temporal y mas alla del orden de la escala sindptica (varios dias) se
puede hablar, por ejemplo, de variabilidad estacional, del ciclo anual o interanual, para
caracterizar las sefiales 0 elementos que distinguen las condiciones de un area o region con
respecto a sus promedios sobre el periodo elegido. En el aspecto espacial, el ejemplo mas
utilizado de esta variabilidad es la clasificacion climéatica por zonas, cada una de ellas
relativamente homogénea en espacio y tiempo con respecto a las variables consideradas,
durante periodos de tiempo previamente establecidos. (Amador & Alfaro, 2009, p. 40)

7.6. IPCC

“El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por su sigla en
inglés) fue fundado en 1988 por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Se trata de un grupo abierto a
todos los miembros de las Naciones Unidas y de la OMM” (Benavides & Ledn, 2007, p. 15).

Cabe resaltar que una de las principales actividades del IPCC es realizar una evaluacion periddica
de los conocimientos sobre el cambio climatico:

El IPCC “elabora, asimismo, Informes Especiales y Documentos Técnicos sobre temas en los
que se consideran necesarios la informacion y el asesoramiento cientificos e independientes, y
respalda la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC)
mediante su labor sobre las metodologias relativas a los inventarios nacionales de Gases de
Efecto Invernadero”. (Benavides & Leo6n, 2007, p. 16)
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8. Marco tedrico
8.1. Calentamiento global
De acuerdo con lo mencionado por el IPCC en su nueva evaluacion, se sefiala lo siguiente:

Con ventajas claras para la gente y ecosistemas naturales, el informe encontr6 que la limitacién
del calentamiento global a 1.5 °C comparado con 2 °C podria ir de la mano con el compromiso
de asegurar una sociedad mas sostenible y equitativa. Mientras estimaciones previas se enfocan
en determinar el dafio que se ocasionarian si la temperatura media llegard a los 2 °C, este
informe establece que muchos de los impactos adversos del cambio climatico se producirian
yaenlos 1.5 °C.

El informe expone que limitar el calentamiento global a 1.5 °C requeriria transiciones “rapidas”
en la tierra, la energia, la industria, los edificios, el transporte y las ciudades. Las emisiones
netas mundiales de didxido de carbono (CO2) de origen humano tendrian que reducirse en un
45 por ciento (sic) para 2030 con respecto a los niveles de 2010, y seguir disminuyendo hasta
alcanzar el "cero netos" aproximadamente en 2050. Esto significa que se deberia compensar
cualquier emision remanente eliminando el CO de la atmdsfera. (Hoegh et al., 2018, p. 86)

8.2 Gases Efecto Invernadero

Las alteraciones climaticas son procesos naturales que a lo largo de 4 600 millones de afios han
ocasionado una serie de fluctuaciones climaticas en el planeta, como el aumento de la temperatura
en la era mesozoica y las glaciaciones producidas en el Pleistoceno. Estas modificaciones
obedecieron a procesos naturales de la Tierra; sin embargo, en el tltimo siglo se evidencia que las
variaciones climaticas se han desarrollado debido a la sobreacumulacion de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) (Colque & Sénchez, 2007).

Los GEI son compuestos, que, aunque estan presentes en la atmosfera en concentraciones muy
pequefias, aumentan significativamente la temperatura de la baja atmésfera. Esto se debe a su
capacidad para absorber y emitir radiacion infrarroja. Aproximadamente tres cuartas partes del
efecto invernadero natural se deben al vapor de agua. La rapidez de los procesos fisicos
quimicos y bioldgicos que remueven cada GEI determinan su tiempo de vida, el cual puede ser
largo o corto. (IDEAM, PNUD, MADS & DNP, 2015, p. 22)

El problema que hoy se evidencia se ha generado por la excesiva presencia de los GEl, lo cual
ocasiona el aumento de la temperatura del aire y de la superficie terrestre, llegando a registrar unos
niveles mas altos de los normales. Los GEI se han incrementado significativamente, de acuerdo con
el IDEAM et al. (2015):
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El Diéxido de Carbono (CO>), tiene un tiempo mayor a 100 afios, el CHa4 (12 afios), NO2 (121
afios) y clorofluorocarbonados (CFCs entre 45 y 1020 afios. La mayoria de estos gases son
creados por la accion humana, otros tienen un origen natural; en conjunto contribuyen a la
formacion del efecto invernadero. (p. 22)

En la tabla que se presenta a continuacion, se hace una descripcion de los GEI, asi como también de
sus fuentes y las actividades que los producen.

Tabla 4. Fuentes de los Gases Efecto Invernadero

Gases de Efecto Invernadero  Fuente
Gas de invernadero producido por uso de combustible fosil
(petroleo, gas, carbon, etc.) y por el cambio de uso de la

Dioxido de carbono (CO») tierra (deforestacion). Este gas ha contribuido a mantener
una temperatura constante dentro de la Tierra, sin
embargo, en la actualidad, es el responsable de casi el 76%
del calentamiento global previsto para los proximos afos.
Al igual que el CO, también es producido por la

Metano (CHa) combustion de combustible fosil, asimismo, se produce en
los pozos de petréleo, minas de carbén al aire libre,
cultivos de arroz, y por la por la digestion alimenticia de
los animales.

Oxido nitroso N2O Es liberado por la combustién de vehiculos motorizados
diésel, asi como por el empleo de fertilizantes
nitrogenados.

Vapor de agua (H20) Por evaporacion, ebullicion del agua liquida o por
sublimacion del hielo.

Ozono (O3) Presente en la estratosfera y en la troposfera.

Hidrofluorocarbonos o HFC Es usado por el hombre como disolvente para los

aerosoles, refrigerantes y dispersores de espuma de uso
industrial y domeéstico.

Perfluorocarbonos o PFC Es provocado por la accién del hombre, debido a la
produccion de aluminio por electrolisis.

Hexafluoruro de azufre o SFe Provocado por la accion del hombre en la produccion de
magnesio.

Fuente: (Colque & Séanchez, 2007)

Estos impactos se presentaran paulatinamente y Colombia sera uno de los paises afectados de una
manera importante. Al respecto el IDEAM estima lo siguiente:

[En] el 2050 habra desaparecido el 80% del area glaciar del pais y el 60% del area de paramos
estara altamente degradada debido a la magnitud del cambio climéatico y sus impactos
dependera totalmente de las decisiones politicas que los grandes emisores de Gases Efecto
Invernadero.
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Los escenarios de emisiones futuras avalados por el IPCC muestran que, si no se imponen
controles efectivos a la emision de Gases Efecto Invernadero, para el afio 2100 el aumento de
la temperatura promedio puede llegar a ser de tres grados y medio, el nivel promedio del mar
puede subir hasta 60 centimetros. Por otra parte, las lluvias se distribuirdn; en general, las zonas
aridas y secas seran mas aridas y secas aumentando los desiertos y zonas inhabitables. (Posada,
2007, p. 25)

8.3. Cambio climatico

El IPCC plantea que sin lugar a dudas el sistema climatico se esta calentando desde 1950 y que
es clara la influencia humana debido a que las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de
los Gltimos siglos han producido un forzamiento radioactivo positivo (para el 2011 fue mayor
en un 43% respecto el 2005), lo que se ha traducido en un aumento de la absorcion de energia
en el sistema climatico y se evidencia en el aumento de las temperaturas. (Cuartas & Méndez,
2016, p.430)

En la temperatura de la atmdsfera se ha descubierto una tendencia de calentamiento de 0.85 °C
en promedio entre 1880-2012, y en los océanos se ha acumulado el 90% de la energia
incrementada entre 1971 y 2010. De igual forma existe certeza que el nivel del mar se ha
incrementado 1.7 mm entre 1900-2010, también se ha aumentado el carbono antropogénico y
esta disminuyendo la extension de los mantos de hielo y los glaciares. (Cuartas & Méndez,
2016, p.430)

Asimismo, existe la posibilidad de que en algunas zonas del planeta las precipitaciones intensas
se acrecienten; mientras que en otras areas tal vez disminuyan. En términos de eventos
extremos con un nivel de confianza medio, se espera para la regién de Suramérica un aumento
de los dias y las noches célidas; y, por consiguiente, una disminucion de los dias y las noches
frias, en tanto que se espera un aumento de eventos de precipitaciones extremas con variaciones
espaciales. (Cuartas & Méndez, 2016, p.430)

Para Colombia se estima un aumento en la temperatura que podria ser de 2.14 °C para 2100,
relacionado con el consecuente incremento del nivel del mar, la modificacion de la linea de
costa, el derretimiento de los picos nevados y la retraccion del sistema de paramos en Colombia.
En tanto a las precipitaciones se espera una reduccién entre el 10-30% en departamentos como
Amazonas, Vaupés, sur del Caqueta, San Andrés y Providencia, Bolivar, Magdalena, Sucre y
norte del Cesar, mientras tanto en otros departamentos se espera un incremento en igual rango
en Narifio, Cauca, Huila, Tolima, Eje Cafetero, occidente de Antioquia, norte de
Cundinamarca, Bogota y centro de Boyaca. (Cuartas & Méndez, 2016, p. 430)

Charles Keeling usaba la tecnologia méas avanzada para producir curvas de concentracién de
CO atmosferico en la Antartida y Mauna Loa, estas curvas han sido una de las sefiales y
pruebas mas grandes sobre el calentamiento de la Tierra, estas curvas muestran una tendencia
de disminucidn de las temperaturas registradas entre los afios 1940 a 1970, al mismo tiempo
investigacién sobre los sedimentos oceanicos muestra que han existido no menos de 32 ciclos
de calor-frio en los ultimos 2.5 millones de afios en lugar de solo cuatro como se pensaba. De
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esta manera se comienza la alarma de que una nueva edad de hielo esté cerca. Los medios de
comunicacion y muchos cientificos ignoran los datos cientificos de entre 1950 y 1960 a favor
de un enfriamiento global. (Bautista, 2012, p. 66)

Los hallazgos de Keeling tuvieron un particular impacto en la comunidad cientifica internacional,
que para entonces consideraba que los océanos y la vegetacion eran capaces de absorber todos los
gases producidos en el planeta. Sus pronosticos se confirmaron una década después, ya que los
niveles de COz se incrementaron de forma sostenida.

En la siguiente tabla se presenta una sintesis cronolégica de los eventos mas significativos y de sus
aportes.

Tabla 5. Sintesis cronologica de las conferencias sobre el cambio climatico

Afio Conferencia Descripcion
1972 Primera Conferencia  El cambio climatico no era un tema de gran
de Naciones Unidas interés, pero a partir de entonces los lideres
sobre el Medio mundiales deciden reunirse cada 10 afios para
Humano, o evaluar el estado del medio ambiente en el
Conferencia de mundo entero, analizando el impacto del
Estocolmo. desarrollo econémico en la ecologia global.

1979 Ginebra: primera Por primera vez se identifica el cambio
Conferencia Mundial  climatico como un ultimatum real para el
sobre el Clima. planeta. La conferencia produjo una
declaraciéon, la cual impulsaba a los
gobiernos del mundo entero a prever y evitar
los posibles cambios en el clima provocados

por la industrializacion.
1988 IPCC La Organizacion Meteoroldgica Mundial y el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente crean el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), creado por la
Organizacion Meteoroldgica, que plantea la
necesidad de aplicar fuertes medidas para
detener las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. El grupo produjo diversos
informes como resultado de sus labores de

monitoreo.

1992 Rio de Janeiro, Brasil: Los lideres mundiales adoptaron el plan

Conferencia de las
Naciones Unidas
sobre el Medio
Ambiente y el
Desarrollo

Agenda 21, un programa de accion para el
desarrollo sostenible a nivel global. Sus
lineas se accion fueron la lucha contra el
cambio climético, la proteccion de la
biodiversidad y la eliminacion de las

23



Cuantificacién de la generacién de GEl para proponer estrategias
Socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecolégica Paola Andrea Caraballo Diaz
Que se generan en el municipio de Leticia — Amazonas

(CNUMAD) o sustancias téxicas emitidas. Entrd en vigor en
Cumbre para la Tierra. el afio 1994, después de haber recibido el
numero de ratificaciones necesario.

1997 Protocolo de Kioto.  Los paises industrializados suscribieron
compromisos concretos y un calendario de
actuacion. Durante los afios 2008 y 2012, con
respecto a 1990, se redujeron en un 5.2% las
emisiones de los seis gases con mas
incidencia en el efecto invernadero, lo cual
fue un indicador positivo para el planeta.

2002 Johannesburgo Se involucra a la sociedad civil.

2007 Bali Los compromisos de Kioto no fueron
suficientes para lograr las metas planteadas.
En Bali se fij6 una hoja de ruta (Bali Road
Map) para posibilitar la implementacion
plena, efectiva y sustentada de la convencion,
centrandose en el logro de una vision coman,
mitigacion, adaptacién, tecnologia vy
financiamiento de diversas estrategias y
acuerdos globales de proteccion del medio

ambiente.
2010 Conferencia de Entre los ejes logrados en los acuerdos de esta
Cancun conferencia resalta la creacion del Fondo

Verde para el Clima, que obliga a los Estados
Parte altamente industrializados a proveer
financiamiento a proyectos y actividades en
paises en desarrollo. También se acordd la
operacionalizacion, hasta el afio 2012, de
mecanismos tecnoldgicos que promuevan la
innovacion, el desarrollo y la difusién de
tecnologias amigables con el clima.
2011 XVII Conferencia La resolucién aprobada en esta conferencia
sobre el Cambio impone a los principales emisores de Gases
Climéatico Durban.  de Efecto Invernadero —como EE. UU.,
China o JapOn- iniciar un proceso que
concluira con un acuerdo legalmente
vinculante de proteccion climética.
2015 La Cumbre del Clima Fue adoptado por 197 paises y su firma se
de Paris (COP21). inicié oficialmente el 22 de abril de 2016, el
Dia de la Tierra; su aplicacion se iniciara en
el afio 2020. Por medio del Acuerdo de Paris
se contempla la limitacion del aumento de la
temperatura mundial a 2° C mediante la
disminucion de emisiones de GEl,
provocadas por combustibles fésiles como el
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petroleo, el gasy el carbdn, los cuales liberan
dioxido de carbono (CO2) a la atmosfera al
quemarse. Todo ello incrementa el efecto
invernadero, causa del calentamiento global
y del cambio climatico, y genera
consecuencias como la intensificacion de las
temperaturas mundiales 'y fendmenos
catastroficos que son capaces de poner en
peligro de extincion a muchas especies que

Paola Andrea Caraballo Diaz

habitan la Tierra.

Fuente: (Hernandez & Pefia, 2017)

8.4 Herramientas de medicion de la huella de CO2

Las diferentes metodologias que se presentan a continuacion hacen referencia al célculo de
inventarios de emisiones y huellas de carbono, tanto para organizaciones como para productos o
servicios en particular, con diferencias en cuanto a su alcance, a los gases contemplados o escala a
la cual se aplica. En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de cada una con el
objetivo de clarificar las semejanzas y las diferencias que existen entre ellas, de esta manera se
facilitara la eleccion de una u otra en funcion de las caracteristicas propias de cada organizacion,
actividad o producto (ver Tabla 6 donde se ofrece una introduccion a cada una de las metodologias).

Tabla 6. Comparativa entre las diferentes metodologias para el calculo de la huella de carbono

Nombre herramienta ~ GHG Protocol Bilan Carbone PAS 2050 PAS 2060 GHG Indicator
Disefiador WBCSDTWRI ADEME Carbon Carbén PNUE
TrustTBritish TrustTBritish
Standart Standart
Institute Institute
Objetivo Establecer Proveer Proveer Proveer Inventario
lineamientos y herramientas de herramientas herramientas emisiones GEI
herramientas para medicién de la de medicién de medicioén
la contabilizacion  huella de carbono. de la huellade de la huella de
de emisiones de carbono. carbono y de
GEL. compensacion
de emisiones
no reductibles.
Conformidad ISO 14064/14065 1SO 14064/14065, ISO 1ISO GHG Protocol
GHG Protocol. 14064/14065, 14064/14065,
GHG GHG
Protocol. Protocol.
Contabilizacion de las Si Si Si Si Si
remociones de GEI
Reduccion Poco Si No Si No
Compensacion No No No Si No
Otros impactos No No No No No
ambientales
Gases considerados Seis incluidos en Seis incluidos
el Protocolo de en el Protocolo
Kioto (CO,, CHa, Todos GEI Todos GEI Todos GEI de Kioto (COg,
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N2O, HFCs, CHg4, N20,
PFCs, SHs). HFCs, PFCs,
SHe).
Escala Sitio / territorio / Sitio / territorio / Producto Sitio/ territorio Sitio
producto. producto.
Alcance Directas + Directas + Directas + Directas + Directas +
indirectas indirectas indirectas indirectas indirectas
Nombre herramientas Greenware's CARROT Umberto Carbone Greenhouse
Greenhouse Impact Gas Suite
Disefador Greenware Estado de Institut fur Inotti Environmental
Environmental California Umweltinform Software
System Inc. atik Hamburg Providers.
GmbH.
Objetivo Inventario y Ayudar a Analisis de Huella de Inventario +
monitoreo empresas y focos de carbono de gestion en
emisiones GEI. organizaciones a emisiones. importacion/e bolsas de
fijar un afio de Xportacion. carbono.
referencia,
realizar el
inventario de GEI
y proponer
soluciones de
reduccion.
Conformidad GHG Protocol Inspirado en GHG Todas Inspirado en 1SO 14001, EU
Protocol Bilan Carbone ETS, US 1605b,
GRI.
Contabilizacion de las Si Si Si Si Si
remociones de GEI
Reduccion No Si Si Si No
Compensacion No No No No Si
Otros impactos No No Si No No
ambientales
Gases considerados CO, Seis incluidos en CO,, CHa, CO, Seis incluidos
el Protocolo de N.O, HFC, en el Protocolo
Kioto (CO3, CHa, PHFC de Kioto (COy,
N.O, HFCs, CHg4, N20,
PFCs, SHg). HFCs, PFCs,
SHe).
Escala Sitio Sitio / territorio Sitio / Transporte Sitio
territorio /
producto
Alcance Directas + Directas + Directas + Directas + Directas +
indirectas indirectas indirectas indirectas indirectas

Fuente: (CEPAL, 2010)

8.5 GHG Protocol

La iniciativa del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) es una alianza formada
por diversas empresas, organizaciones no gubernamentales, entidades gubernamentales y otros
agentes, reunidas bajo la coordinacion del World Resources Institute (WRI) y el Consejo Mundial
Empresarial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD). La alianza fue formada en el afio 1998, cuyo
objetivo es desarrollar estandares de contabilidad y reporte para empresas, aceptados de forma
internacional; asi como también se encarga de promover la adopcion de estas herramientas (lhobe,
2013).
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El Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI ofrece estandares y
aproximaciones metodologicas para el desarrollo de inventarios de emisiones. Como herramienta,
este cubre la contabilidad de los seis gases previstos por el Protocolo de Kioto, y fue disefiado con
el objetivo de aportar una herramienta a las empresas para que estas pueden gestionar la contabilidad
de sus emisiones reales (Ihobe, 2013).

“La metodologia presenta tres alcances de implementacion (alcance 1, 2 y 3) que responde a la
tipologia de emisiones consideradas dentro del calculo (directas, indirectas de generacion y
otras indirectas). Los alcances 1y 2 (con un enfoque mas proximo al inventario de emisiones);
y por otro el alcance 3 (con un enfoque mas propio de célculo de huella de carbono” (lhobe,
2013).

“La existencia de una metodologia como esta simplifica la necesidad de disefiar protocolos de
recopilacién y célculo de las emisiones para las organizaciones ofreciéndoles la posibilidad de que
puedan plantear estrategias de reduccion de emisiones, asi como facilitar su participacion en
programas de reduccion de GEI”. (Ihobe, 2013, p.17)

En la actualidad esta herramienta se utiliza para el cumplimiento de los requerimientos de
contabilidad y reporte en diversas areas, entre las cuales se incluyen: programas voluntarios de
reduccion de emisiones, registros de GEI, programas de comercio de GEI nacionales o
protocolos sectoriales de reduccidén de emisiones. Las pautas de la metodologia del GHG
Protocol han sido utilizadas para el desarrollo de otros sistemas de estandarizacion en el calculo
de emisiones como los casos del Bilan Carbone o la PAS 2050:2008. (Ihobe, 2013, p.18)

8.6. 1ISO 14064-1-2

“La primera parte, 1ISO 14064-1, contiene la especificacion para la cuantificacion e informe de
las emisiones y remociones de GEI para organizaciones. Es decir, determina como disefiar y
desarrollar un inventario de GEI para una organizacion. Este apartado detalla basicamente”
(Ambros et al., 2012, p.16)

Lo siguiente:

1. “Paradesarrollar un inventario de GEI sera obligatorio, en primer lugar, definir los limites de
la organizacion, y dentro de estos delimitar las operaciones que van a ser incluidas en el estudio,
identificando y cuantificando las emisiones (directas e indirectas) dentro de estos limites,
expresadas en toneladas de CO. equivalentes” (Ambros et al., 2012, p.16).

2. “Se definira un afio base, identificando y cuantificando sus emisiones y remociones de GEI
correspondientes para poder comparar posteriormente con el inventario de GEI” (Ambros et
al., 2012, p.16).

3. “Tras la realizacion del inventario, la organizacion deberad crear un informe de GEI para
facilitar la verificacion de su inventario, la participacion en un programa de GEI o el informe
a usuarios internos o externos” (Ambros et al., 2012, p.16).
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La segunda parte, ISO 14064-2, contiene la especificacion para la cuantificacion, asi como para el
seguimiento e informe de la reduccion de emisiones o el aumento de remociones de GEI a nivel de
proyecto, y se divide fundamentalmente en dos partes Ambros et al., (2012) a saber:

1. “Planificacion: se realizara una descripcion de esta y el escenario que vamos a tomar de linea
base para poder evaluar la mejora alcanzada. Posteriormente se identificaran las fuentes,
sumideros y reservorios controlados, relacionadas o afectadas por el proyecto, y se
seleccionarén aquellas que se utilizaran para el seguimiento y estimacion regular de las
emisiones y/o remociones de GEI” (pp.17-18).

2. “Sera necesario establecer procedimientos para poder cuantificar, hacer el seguimiento e
informar sobre las emisiones y remociones del proyecto, asi como también para identificar
el desemperio del proyecto en cuanto al escenario base” (pp.17-18).

3. “Para implementar el proyecto la organizacion debera desarrollar e implementar las
actividades del proyecto, aplicando los criterios y procedimientos definidos en la fase de
planificacion. En esta fase es de gran importancia la verificacién de las reducciones de
emisiones y el aumento de remociones” (pp.17-18).

8.7. Propuestas socioambientales

Para el presente documento se entiende por propuesta socioambiental lo establecido en el Decreto
2041 de 2014 en su articulo 1, el cual cita lo siguiente:

Propuestas socioambientales: es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto
de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos y efectos ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de
un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y
abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad.

El IPCC define la mitigacion como la aplicacion de politicas dirigidas a reducir la emision de GEI
y mejorar los sumideros. Estas politicas pueden ser aplicadas en diferentes escalas como paises,
regiones, ciudades u organizaciones; la mitigacion implica el uso de tecnologias limpias, energias
renovables, mejoramiento de sumideros de carbono (suelo, océanos y bosques), y propuestas que
transformen los habitos de vida de las personas. Dichas acciones de mitigacion también pueden
generar beneficios econdmicos, y se pueden aplicar en sectores como el de la construccion, el
energético, el de transporte, de industria, agropecuario y el de manejo de residuos domiciliarios e
industriales (Aponte, 2017).

“En el contexto de la mitigacion, Colombia es el cuarto pais de Latinoamérica en nimero de
proyectos MDL registrados y onceavo en el mundo” (MAVDT, 2011). Para el segundo semestre de
2010, Colombia contaba con 161 proyectos en mecanismos de desarrollo limpio MDL, con un
potencial anual de reduccién de emisiones de GEI de 21.743.499 Ton eCO2/afio”. (MAVDT, 2011)

“Pero mas alla de la evidencia cientifica, dado que este fendmeno se origina por causas sociales
antropogeénicas” (Estenssoro, 2010, p.61). Ahora bien, de acuerdo con el objetivo que guia el
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desarrollo del presente trabajo, se plantean propuestas socioambientales que podran ser consideradas

para el municipio de Leticia.

9. Marco normativo

El marco legal normativo que se presenta a continuacion, estd dirigido hacia la tematica principal
de la presente investigacion, es decir, al cambio climéatico en Colombia. Es asi que en este apartado
se exponen cuales son las herramientas normativas aplicadas en el pais (ver Tabla 7).

Tabla 7. Marco legal cambio climatico

Norma legal Emisor Descripcion
Ley 9 de 1993 Congreso de la Por medio de la cual se crea el
Republica de Sistema Nacional Ambiental SINA,
Colombia institucionalidad independiente
para manejar el tema ambiental.
Ley 29 de 1992 — Congreso de la Por medio de esta ley se debe evitar

Aprobacion del
Protocolo de
Montreal relativo
a las sustancias
agotadoras de la
capa de ozono.

Republica de
Colombia

el uso de sustancias agotadoras de
la capa de ozono (SAO), las cuales
fueron catalogadas como
controladas segln los compromisos
establecidos por el Protocolo de
Montreal.

Ley 164 de 1994 Congreso de la La ratificacion de esta norma
— Adopcion de la Republica de implica el cumplimiento por parte
Convencién Colombia del pais con los compromisos
Marco sobre adquiridos en la convencion, donde
Cambio se busca llevar a cabo acciones para
Climaético. afrontar la problemaética del cambio
climatico. La propuesta planteada
en esta investigacion hace parte del
marco de acciones por parte de la
alcaldia del municipio de Leticia
para el manejo de sus GEI.
Resolucion No. Ministerio de Esta resolucion tiene por objetivo
454 de 2004 — Ambiente y adoptar principios, requisitos y
Aprobacion Desarrollo Sostenible. criterios, y, asimismo, establecer el
nacional de procedimiento para la aprobacion

proyectos de
reduccion de

nacional de proyectos de reduccion
de emisiones de gases de efecto

emisiones de invernadero, que optan al
Gases de Efecto Mecanismo de Desarrollo Limpio
Invernadero. (MDL).

Conpes 3700 — Republica de Esta estrategia busca facilitar y
Estrategia Colombiay fomentar la  formulacion e
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Institucional para Departamento implementacion de las politicas,
la Articulacion de Nacional de planes, programas, incentivos,
Acciones en Planeacion. proyectos y metodologias en
Materia de materia de cambio climatico, de esa
Cambio manera logran la inclusion de las
Climatico. variables climaticas como
determinantes para el disefio y
planificacion de los proyectos de
desarrollo. También establece la
necesidad de crear el Sistema
Nacional de Cambio Climatico
(Sisclima).
Ley 629 de 2000. Congreso de la Mediante esta ley se aprueba el
Adopcion del Republica de Protocolo de Kioto en Colombia,
Protocolo de Colombia donde se establecieron las causas
Kioto. del cambio climatico, y se
determinan los seis gases que
potenciaban el efecto invernadero;
por consiguiente, se tiene que es
una de las bases bibliograficas de la
propuestay la guia para la medicién
de la huella de carbono.
Plan Nacional de Departamento Se priorizan estrategias que estén
Adaptacién al Nacional de encaminadas a abordar de forma

Cambio Planeaciéon (DPN). integral la problematica del cambio
Climatico: Plan climéatico a nivel nacional, asi, le
Nacional de otorga el nivel de importancia que
Desarrollo 2010- merece la problematica y le da
2014. soporte a este proyecto.

NTS-TS 001-1, Icontec Norma sujeta a actualizaciones,
2006. enfocada a los temas referentes al
Destinos turismo sostenible. En ella se
Turisticos de especifican los requisitos de
Colombia. sostenibilidad ambiental,
Requisitos de sociocultural y econdmica,

Sostenibilidad.
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aplicables a los hoteles. Dentro de
esta norma se encuentra el requisito
de manejo de la contaminacién
atmosférica, por medio de la
gestion de emision de GEIl y la
gestion de emision de sustancias
agotadoras de la capa de ozono
(SAO), los cuales seran la base del
proyecto a realizar.
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NTS-TS 001-2,
2006.

Ley 1715 de
2014. Por la cual
se regula la
integracion de
energias
renovables al
pais.

Ley 697 del 2001.
Por la cual se
fomenta el uso
racional y
eficiente de la
energia.

Resolucion 2120
de 2006. Por la
cual se prohibe la
importacion de
SAO.

Ley 1715 de 2014
que regula la
integracion de las
energias
renovables no
convencionales al
sistema

Icontec

Congreso de la
Republica de
Colombia

Congreso de la
Republica de
Colombia

Ministerio de
Comercio, Industria'y
Turismo.

Congreso de la
Republica de
Colombia
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Esta norma enfatiza en los
requisitos, los  criterios, los
principios y la guia para las
organizaciones que llevan a cabo la
validacion y la verificacion de los
datos de GEI. La norma describe un
proceso para proporcionar
seguridad a los potenciales clientes
de una organizacion o de un
proyecto de GEI (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y
Normalizacion [lcontec], 2006).
Busca promover el desarrollo y la
utilizacion  de  fuentes  no
convencionales de energia,
principalmente de caracter
renovable, entre los cuales se
encuentran los paneles solares.

Mediante esta ley se fomenta el uso
racional y eficiente de la energia, y,
asimismo, se promueve la
utilizacion de energias alternativas,
por ende, se tiene que es un pilar
fundamental en el proyecto a
desarrollar.

Por medio de esta resolucion se
prohibe la importacién de las
sustancias agotadoras de la capa de
ozono relacionadas en los grupos 11
y 111 del Anexo C del Protocolo de
Montreal; ademas, se establecieron
medidas para controlar las
importaciones de las sustancias
agotadoras de la capa de ozono,
listadas en el Grupo | del Anexo C
del Protocolo de Montreal.

Todos los proyectos de generacion
eléctrica con  Fuentes No
Convencionales de Energia
(FNCE) podran obtener los
siguientes cuatro beneficios, antes
mencionados, a partir de febrero del
afio 2016: reduccion de la renta
(C3. Art. 11), exclusion del IVA
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energetico
nacional.

Politica Nacional
del Cambio
Climatico (2017)

Ley 1844 de
2017. Por medio
de la cual se
aprueba el
“Acuerdo de
Paris”.

Ministerio de
Ambiente

Congreso de la
Republica de
Colombia
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(C3. Art. 12), exencion arancelaria
(C3. Art. 13), y depreciacion
acelerada de activos (C3. Art. 14).

Este documento es fruto del trabajo
conjunto del arreglo institucional
que el pais ha conformado para
tomar decisiones en torno a esta
problematica: el Sistema Nacional
de Cambio Climatico (Sisclima),
que se constituye como un hito en
el camino que Colombia recorre
hacia la resiliencia y un desarrollo
bajo en carbono.

Este acuerdo -al mejorar la
aplicacion de la convencién,
incluido el logro de su objetivo—
tiene por objeto reforzar la
respuesta mundial a la amenaza del
cambio climético, en el contexto del
desarrollo sostenible y de los
esfuerzos por erradicar la pobreza.

Nota: elaboracién propia con base en normas legales sobre los Gases Efecto Invernadero (GEI), los cuales

contribuyen con el cambio climético.

32



Cuantificacién de la generacién de GEl para proponer estrategias
Socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecoldgica Paola Andrea Caraballo Diaz
Que se generan en el municipio de Leticia — Amazonas

10. Marco geografico

El departamento del Amazonas esta situado en la parte sur del pais a los 00°07°08”’de latitud
Norte y los 04°13°19°” latitud Sur y los 69°39°41°° y 74°23°21°’ de longitud Oeste. Cuenta con
una superficie de 109.665 km? lo que representa el 9.6% del territorio nacional y 27.2% de la
Amazonia colombiana. Limita por el Norte con el departamento de Caqueta y el rio Apaporis,
que lo separa del departamento del Vaupes; por el Este con la Republica de Brasil; por el Sur
con los rios Putumayo y Amazonas, que lo separa de la Republica del Pert y por el Oeste con
la Republica del Pert, Republica de Ecuador y el departamento del Putumayo.
(Colombiamania, 2017, pérr.1)

El departamento del Amazonas posee dos municipios, Leticia y Puerto Narifio. Ademas, cuenta con
nueve corregimientos departamentales.
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Figura 2. Mapa ubicacion de Leticia

Fuente: (Aponte J. , 2017)

El municipio de Leticia, esta situado sobre la margen izquierda del rio Amazonas en el sur del
pais, junto a la ciudad de Tabatinga (Brasil). EI municipio de Leticia limita por el Norte con el
corregimiento de Tarapacd, al Este con la Republica de Brasil (estado de Amazonas, municipio
de Tabatinga), por el Sur con la Republica de Per( (provincia de Iquitos, municipio de Santa
Rosa) y por Oeste con el municipio de Puerto Narifio. (Alcaldia de Leticia, 2019, parr.6)
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LOCALIZACION
Leticia :
(Colombia) Tabatinga
UNIVERSIDAD (Brasil)
\ NACIONAL DE COLOMBIA UNIVERSIDADE
Sede Amazonia DO ESTADO DO AMAZONAS
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Via Letics -Tarapacs (22 ®
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Py o 5 : 3 &“\ { /
f
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%{. NN = /
: L. YAMUARCACA X
- - ¥
SUR AMERICA 03
¢
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Localizacion 4'12°55" sur / 69°56'26" ocste
Humedad relativa 90%

Temperatura media 25,8°C

Pluviosidad media: 3.203 mm al aro

Altitud: 80m

Figura 3. Localizacion del municipio de leticia elaborado por la Universidad Nacional de Colombia sede
Amazonica

La economia del municipio se basa en la produccién de cultivos como son el arroz, platano, maiz y
yuca; extraccion de maderas, pesca, turismo y comercio fronterizo. Su poblacién es multicultural,
donde priman los habitantes indigenas provenientes de distintos grupos (Huitotos, Yaguas, Tucanos,
Ticunas, Camsas, etc.

El rio Amazonas posee una longitud de 6800 km, siendo el rio més largo y caudaloso del
mundo, convirtiéndose en una fuente hidrica de gran importancia a nivel nacional e
internacional por su ubicacion estratégica a lo largo de la selva Amazénica compartida por los
paises: Brasil, Pert, Ecuador, Venezuela y Colombia siendo de esta manera la cuenca del
Amazonas de mayor superficie del planeta la cual sustenta la selva amazonica y gran
biodiversidad. (Alcaldia de Leticia, s.f., parr.2)
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11. Marco institucional

Paola Andrea Caraballo Diaz

En la Tabla 8 se presentan de manera resumida las entidades relacionadas con los sectores privados

y publicos del municipio de Leticia, Amazonas.

Tabla 8. Entidades de relevancia encontradas en el municipio de Leticia

Relacion
con el Nombre Objetivo Relacién Publico Privado Sociedad
sector civil
turistico
Gobernacion  de Fomento del sector Promocion
Amazonas, turistico, contribuye a  departamental y X
alcaldia. la inversion y apoyo institucional al
generacion de sector.
entidades para la
planificacion 'y la
Relacién gestion del sector.
directa Camara de Fomento empresarial, Actualiza el RNT vy
Comercio contribuye a la contribuye con la X
legalidad de los legalidad del sector.
establecimientos vy
garantiza mejores
servicios prestados a
los turistas.
Instituto de Promover, coordinar La informacion
Investigacion y realizar proporcionada X
Alexander investigaciones que servira para adoptar
Humboldt contribuyan al unos usos  mMAs
conocimiento, la responsables del
conservacién y el uso territorio.
sostenible de la
biodiversidad, como
un factor de
desarrollo y bienestar
de la  poblacién
colombiana.
Ecodestinos Operador y mayorista Promociona el
destino  en los X
diferentes canales.
Corpoamazonia Disminuir los Fomenta iniciativas
conflictos en el sector y guias
ambientales, del desarrollo X

fortalecer el papel de
autoridad ambiental a

través de la
participacion
institucional, y

orientar procesos que
aporten mejoras a la
calidad de vida de las

turistico.
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Departamento
Administrativo
Fomento
Ecoturismo
(DAFE)

Oficinas
Turismo de Leti
y Puerto Narifio
Instituto
Amazonico
Investigacion

de
del

de
cia

de

Cientifica SINCHI

SENA
Nacional
Aprendizaje)

(Servi

cio
de

comunidades de la

region.

Orienta el proceso
ecoturistico de
acuerdo con los

objetivos y propositos
de la naci6n y la
region, enmarcados
dentro de los planes
de desarrollo.
También consolida y
rescata la lengua
propia, las creencias,
las costumbres y las
tradiciones

autoctonas, para la
convivencia y la
diversidad cultural de
los pueblos indigenas.

Entidad de
investigacion
cientifica y

tecnoldgica de alto
nivel. Se encarga de
la difusion de
informacion sobre la
realidad  bioldgica,
social y ecolégica de
la region Amazonica,

de  manera  que
satisface

oportunamente  las
necesidades y

expectativas de las
comunidades.

El SENA Regional
Amazonas  imparte
formacion a  los
habitantes de todos
los municipios del

departamento, a
través de sus
diferentes Centros de
Formacién

Profesional. La
infraestructura  con

cual cuenta el SENA

en el Amazonas le
permite  fortalecer
todos los sectores

econémicos de las

Promociona el
turismo y se dedica a
realizarlo de manera
responsable con el
entorno.

La informacion
proporcionada
servira para adoptar
usos mas
responsables del
territorio, asimismo,
para profundizar las
estadisticas y los
inventarios de floray
fauna.
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Universidad
Amazonas

Universidad
Nacional

Policia de Turismo

diferentes
subregiones del
departamento.
Formar los recursos
humanos, técnicos,
cientificos y
culturales
indispensables para el
desarrollo
socioeconémico,
politico y cultural de

laregién a
Amazonica.

La Universidad
Nacional realiza
investigaciones  de
alta calidad y
relevancia, que

contribuyen a la
resolucion de los
problemas y a la
satisfaccién de las
necesidades
regionales, para ello
toma en cuenta tanto
los contextos locales
como los nacionales e
internacionales.
Brinda apoyo vy
seguridad a los
turistas que visitan el
departamento.

Acompafiamiento de
turistas o grupos de
turistas.

X
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Fuente: elaboracion propia con base en Ministerio de Comercio, Industria y Turismo del municipio de Leticia.

37



Cuantificacién de la generacién de GEl para proponer estrategias
Socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecolégica Paola Andrea Caraballo Diaz
Que se generan en el municipio de Leticia — Amazonas

12. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se propusieron tres objetivos especificos, los cuales consisten en
identificar los GEI, calcular las huellas de carbono y ecoldgica, y, finalmente, proponer estrategias
socioambientales en el municipio de Leticia. Con el propdésito de desarrollar el segundo objetivo se
considero la metodologia para el calculo de la huella de carbono, con el documento “Disefio de una
Propuesta de Manejo de las Principales Emisiones de GEI con base en la estimacion de la huella de
carbono del destino turistico de Leticia” elaborada por (Campos , 2014); por otra parte, para el
calculo de la huella ecoldgica se tuvo en cuenta el documento “Calculo de la huella ecoldgica de la
Universidad Central Marta Abreu de las Villas” elaborado por (Leiva, Rodriguez, & Quintana,
2011). En cada objetivo se determinaron unas actividades especificas, las cuales permiten entender
el desarrollo del trabajo que se llevo a cabo en el transcurso del semestre, con el fin de cumplir el
objetivo general.

12.1 Enfoque del estudio

La metodologia de la presente investigacion es mixta, dado que tiene componentes tanto
cuantitativos como cualitativos. El enfoque cualitativo permiti identificar las fuentes de generacion
de GEI; en este se trabajo directamente con la comunidad para determinar cuales son sus actividades
economicas, para lo cual se emplearon encuestas y entrevistas; ademas, se formularon estrategias
para la reduccion de las huellas de carbono y ecoldgica generadas en el municipio de Leticia,
Amazonas.

El enfoque cuantitativo se justifica porque es necesario determinar las variables: transporte terrestre,
transporte fluvial, refrigerantes, gas propano, consumo de energia, generacion de residuos solidos y
transporte aéreo (datos numéricos); asimismo, porque se realizan mediciones, para lo cual se utilizan
métodos estadisticos como el RStudio que permite la estimacion o calculo de la huella de carbono
y ecoldgica del destino turistico de Leticia (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2004).

12.2 Alcances del estudio

Los alcances del proyecto son de tipo descriptivo, correlacional y aplicativo. En primer lugar, el
alcance es descriptivo, porque se busca especificar las caracteristicas y los perfiles de instituciones
privadas y publicas, asi como también de comunidades, de manera que se puedan analizar, en este
caso, para describir las principales fuentes generadoras de GEI. En otras palabras, porque con este
tipo de alcance Unicamente se pretende medir y recoger informacion de manera independiente sobre
las variables, a saber: transporte terrestre, transporte fluvial, refrigerantes, gas propano, consumo de
energia, generacion de residuos sélidos y transporte aéreo, para asi identificar las principales fuentes
de generacion de GEI (Sampieri et al., 2004).

El alcance también es correlacional, dado que la utilidad principal de los estudios correlacionales es
saber como se puede comportar una variable en el proyecto. Para el presente trabajo se buscara
conocer el comportamiento de otras variables como transporte terrestre, transporte fluvial,
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refrigerantes, gas propano, consumo de energia, generacion de residuos solidos y transporte aéreo,
las cuales se encuentran vinculadas; se intentara predecir el valor aproximado que tendra cada
variable, a partir de la recoleccién de los principales GEI y el valor que poseen en las variables
relacionadas, para asi estimar la cantidad que consume cada variable identificada en el municipio de
Leticia (Sampieri et al., 2004).

En cuanto al alcance explicativo se tiene lo siguiente:

“Los estudios explicativos van mas alla de fendmenos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los fendmenos fisicos o sociales. Su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fenomeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables”.
(Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2004, p.84)

Por lo anterior, el alcance de este estudio también es de tipo explicativo, pues por medio de
encuestas, entrevistas, interaccion y observacion con los involucrados se indago sobre el tema de las
fuentes generadoras de GEI, y, asimismo, sobre cuéles son las variables que generan mayor cantidad
de GEI. Con la informacidn ya recolectada fue posible plantear las propuestas socioambientales que
tienen como pretension mitigar los impactos.

12.3 Disefio del estudio

Para el disefio de la investigacion se consideraron los autores Schneider y Samaniego (2009) como

se citd en Espindola y Valderrama (2012), quienes sefialaron que:
En el caso de los paises en via de desarrollo (como la mayoria de los paises latinoamericanos),
las exigencias climaticas frente a la instalacion de un concepto econémico que considera la
reduccion de las emisiones contaminantes, requieren que los sectores productivos efectlen
avances inmediatos en los procesos de cuantificacion de sus emisiones y de disminuciéon de los
efectos climaticos, con el fin de resguardar su actual posicion competitiva. Sin embargo, es
claro que previo a la cuantificacion, se requiere explorar las complejidades metodoldgicas de
los principales enfoques para determinar las huellas de carbono y ecoldgicas, con el objetivo
de reducir la incertidumbre del calculo y precisar su validez en la determinacion de los reales
impactos ambientales. (p.164)

12.4 Metodologia del estudio descripcion

La metodologia del presente estudio se aplico por objetivos. Asi, se tiene que en primera medida el
principal objetivo de la investigacion fue identificar las fuentes de generacion de GEI y sus
consumos en Leticia, Amazonas.

Tabla 9. Metodologia de la investigacién

Objetivo general Objetivos Actividad Técnica Instrumentos de  Resultado
especificos registro esperado
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Identificar
las fuentes
de
generacion
de GEl y sus
€oNsumos.
Cuantificacion de la
generacion de GEI
para proponer
estrategias
socioambientales que
reduzcan las huellas
de carbono y
ecoldgica, que se
generan en el
municipio de Leticia,
Amazonas.
Calcular las
huellas de
carbono y
ecologica en
el municipio
de Leticia.
Formular
estrategias
enla
reduccion de
las huellas
de carbono y
ecoldgica
generadas en
el municipio
Leticia GEI.

Levantamiento
de la
informacion de
las actividades
econémicas de
Leticia.

Identificacién de
las fuentes de
emisién de
Leticia.

Recoleccion de
datos de
emisiones.

Estimacion de
las huellas de
carbono y
ecoldgicas.
Analisis de
resultados.

Evaluacion de
las areas con
mayor cantidad
de emisiones.

Andlisis de
estrategias
socioambientales
que reduzcan las
huellas de
carbono y
ecoldgica.

Descripcion de
las estrategias
socioambientales
que reduzcan las
huellas de
carbono y
ecoldgica.

Consulta fuentes
externas

Consulta fuentes
digitales

Muestreo simple en
campo, consultas
directas.

Extrapolacion de
datos procesados
estadisticamente con
apoyo de software.
Contrastacion con
estudios analogos
pasados.

Sectorizacion de
resultados muestreo.

ldentificacion de
factores con mayor
peso.

Contrastacion con
protocolos e
innovacion que
responda a los
factores principales
de contaminacion.
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Digital,
bibliografia,
Data Estatal

Digital (Maps),
DANE

Encuesta,

(Digital Survey),

GCloud)
Manual

R, Excel
R, estadistica,

bibliografia.

GMaps, DANE,
fuentes sector
econémico.

Bibliografia

Bibliografia

Bosquejo de la
zona

Caracterizacién
de la zona

Data lista para
procesamiento

Indicador de
huella de
carbono.

Confianza en el
resultado,
relacion del
resultado con
la realidad y
descripcion de
la situacion.

Caracterizacion
de los
resultados.

Caracterizacioén
del problemay
las causas.

Propuestas de
planeacion
para el
municipio.
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Fuente: (Herndndez et al., 2004)

En la Tabla 9 se puede observar que en primera medida se realizo el diagnostico de la zona de estudio
como linea base, para lo cual se revisé la bibliografia de las principales fuentes de emision generadas
en el municipio de Leticia, ademas de otros proyectos realizados previamente en la zona por
diferentes autores institucionales. Luego, se elaboraron las preguntas para realizar las encuestas, las
cuales se encuentran en el archivo adjunto “Encuesta-Preguntas.pdf”, se aplicaron a la comunidad y
a entidades publicas y privadas del municipio de Leticia, Amazonas.

Durante las salidas de campo se realizo el levantamiento topografico de la zona de estudio, la cual
se dividio en dos partes, a saber, casco urbano y rural, y destino turistico de Leticia (hoteles).
Ademas, se tomaron registros topograficos, y se solicité informacién realizando oficios a las
siguientes entidades administrativas: Inspeccion Municipal de Transito y Regulacién Vial de
Leticia; Ministerio de Transporte; Instituto Nacional de Vias (INVIAS); Camara de Comercio;
Aeronautica Civil; Capitania de Puerto; Secretaria de Competitividad, Medio Ambiente y Turismo;
el DANE; la Alcaldia de Leticia; Terpel; y la hidroeléctrica ENAM. Como resultado se obtuvieron
las encuestas, el mapa topografico y la respuesta de los oficios por parte de las instituciones; cabe
anotar que la hidroeléctrica ENAM vy la Capitania de Puerto no brindaron la informacién que se
solicitaba.

Posteriormente, se escogid la metodologia por medio de la matriz de herramientas (ver Tabla 6),
entre las cuales se determind que la méas adecuada para esta investigacion era el Protocolo GHG.
Segun Pandey, Agrawal y Pandey (2010) es el método estadistico mas recomendado, pues da pautas
de trabajo para la determinacion de herramientas (software) de calculo de emisiones de GEI; ademas,
ha logrado tener un alto nivel de reconocimiento a escala mundial, y aparece como la principal
referencia junto con los estandares 1SO 14064 (1-2y 3).

Finalmente, se establecieron las propuestas socioambientales. Las propuestas se presentaran a modo
de fichas, por medio de las cuales se hara la descripcion de las propuestas socioambientales.

12.5 Metodologia por objetivo especificos
12.5.1 Objetivo especifico 1: identificar las fuentes de generacion de GEI y sus consumos.

La primera actividad fue el levantamiento de informacién de las actividades econdémicas en el
municipio de Leticia.

La segunda actividad fue la identificacion de las fuentes de emision de Leticia. Para ello, primero,
de manera gréafica se dividié la zona en rural y urbana (ver Anexo 3); luego, de una manera
descriptiva se dividieron en tres categorias, a saber:

Estacionarias o fijas: incluyen la recoleccion de datos de emision que se encuentran en la ciudad de
Leticia, las casas o edificios, los negocios y las oficinas en los cuales se tiene que la contaminacion
proviene del quemado de combustibles, para la coccion de alimento y la calefaccion; v,
eventualmente, algin pequefio motor a explosion.
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Fuentes moviles: se produce por la quema de combustibles fésiles utilizados por el automotor,
puesto que los vehiculos automotores son los principales emisores de contaminantes como 6xidos
de nitrégeno, mondxido de carbono, hidrocarburos no quemados, dioxido de azufre y compuestos
orgénicos volatiles.

Emisiones: indirectas y directas.

La tercera actividad fue la recoleccion de datos, la cual se llevo a cabo por medio de dos procesos.
El primero, a través de oficios a diferentes entidades como la hidroeléctrica central ENAM; la
Ispeccion Municipal de Transito y Regulaciéon Vial de Leticia; el Ministerio de Transporte; el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS); la Cdmara de Comercio; la Aerondutica Civil; la Capitania de
Puerto; la Secretaria de Competitividad, Medio Ambiente y Turismo; el DANE; la Alcaldia de
Leticia; y Terpel. El segundo proceso se realizd en campo, se lleg6 a cada uno de los lugares donde
se pregunto por los consumos energéticos, los consumos de combustibles fosiles, entre otros, a una
muestra representativa de cada sector (hotelero, residencial y comercial).

12.5.2 Objetivo especifico 2: calcular las huellas de carbono y ecoldgica en el municipio de Leticia.

Para desarrollar el segundo objetivo se tuvo en cuenta la delimitacion del destino turistico (hoteles)
y el casco urbano para la obtencion de los datos; y se opté por llevar a cabo los siguientes alcances:

Tabla 10. Mediciones de la huella de carbono

Casco urbano y rural en el municipio de Leticia, Amazonas

Alcance Descripcion Variable
Alcance 1 Emisiones o reducciones Transporte terrestre
directas provenientes de las

instalaciones dentro de la Transporte fluvial

organizacion. _
Refrigerantes

Gas propano

Alcance 2 Emisiones o reducciones
indirectas por energia, Consumo de energia
provenientes de generacion
de electricidad, calor o
vapor de agua de origen

externo.
Alcance 3 Otras emisiones o Generacion de residuos
reducciones indirectas segun solidos
el uso previsto del Transporte aéreo

inventario de GEI.
Fuente: elaboracién propia con base en Cely (2015)

Para la primera actividad se realizaron las encuestas a través de la plataforma de Google Survey, lo
cual permitio cubrir, dentro de los alcances, las variables que se presentan en la Tabla 11.
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Tabla 11. Alcances encuestados en el municipio de Leticia

Alcances Figura
Transporte terrestre

Transporte fluvial

= J I

Consumo de energia

Consumo de gas -

propano

Nota: elaboracion propia con base en las encuestas realizadas en campo.

A partir de estas, tras recolectar la informacidn, dicha data se descargd en un archivo de Excel, el
cual se utilizo en la técnica de extrapolacion, para ello se usaron los datos que se recolectaron en
las encuestas y fueron procesados estadisticamente con apoyo del software RStudio.

El sofware RStudio es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion R, el
cual se escogidé dado que es un lenguaje de programacion especializado en el tratamiento de data,
visualizacion y trabajo estadistico. RStudio permite construir un script que seguira las instrucciones
impuestas para realizar un trabajo mas eficiente con la informacién, la cual es voluminosa; ademas,
al ser un coédigo que recibe la data como inputs, se tiene que en un nuevo estudio este mismo codigo
funcionara igual y permitird comparar dichos datos; también cuenta con otras ventajas como la
exactitud y la eliminacion de error por calculos humanos no replicables, al contrastarse los resultados
de este estudio con la data siempre seran repetibles y el script funciona de igual forma (RStudio
Team, 2015).
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Este script utilizo ciertas librerias que permitieron optimizar el trabajo, las cuales se presentan a
continuacion:

Readx| y XLSX: permiten trabajar con archivos de Excel.
Dplyr: facilita el tratamiento de la data.
Ggplot2: visualizacion.

Respecto a las tareas que este realiza se tienen las siguientes:

Data wrangling: dado que el archivo original de las encuestas estaba en un formato de dificil
tratamiento, la informacion se limpi6 (datos mal introducidos, inconsistentes, etc.), y los datos se
filtraron y separaron en diferentes tablas segun los diferentes alcances.

Estadistica descriptiva: una vez filtrada la informacion, se calcularon los valores representativos que
permitian modelarla para, posteriormente, poder realizar los célculos.

Visualizacion: se generaron tablas y las graficas correspondientes de toda la data que resumia la
informacidn representativa.

Extrapolacién e intervalos de confianza: con la informacion del anélisis descriptivo fue posible
estimar los valores del consumo global con sus respectivos errores (teoria estadistica), y el script se
encarg6 de generar los mismos.

Sumario: adicionalmente, las variables de los alcances que no fueron obtenidos a través de la
encuesta también se agregaron al script, de modo que toda la informacion del estudio pudiera ser
visualizada, asi como para realizar los calculos totales. Por esta razon, los numeros se pueden
encontrar dentro del mismo.

El script posee comentarios de titulos para que al revisarse se pueda observar qué tareas cumple
cada seccidn de cddigo en el proceso de la obtencién de la huella de carbono.

Factores de emision y de conversion

El factor de emision se define como un valor representativo que intenta relacionar la cantidad
de contaminante emitido a la atmdsfera, con una actividad asociada a la emision del
contaminante. Estos factores usualmente son expresados como la masa del contaminante
dividido por una unidad de peso, volumen, distancia o duracion. (EPA, 2015 como se cit6 en
Observatorio Ambiental de Cartagena de Indias, s.f., parr.1)
Por ello se deben establecer los factores de emision y de conversion a nivel municipal; cabe anotar
gue para este caso se utilizaran diferentes fuentes.

Gases refrigerantes

De acuerdo con Campos y Gutierrez (2015) para calcular los gases refrigerantes es indispensable
establecer los poderes calorificos de cada uno. En este caso se plantearon los poderes calorificos de
todos los GEI presentes en el destino turistico de Leticia (ver Tabla 12).

Tabla 12. Poderes calorificos de los GEI

GEI Poder calorifico Fuente
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CO2 1 Espindola, C Valderrama, J., 2012
NO2 298 ASHRAE

CH4 25 Standard 34

R-410A 1.725 PAS 2050, 2008

R-22 1.810

Fuente: (Campos & Gutiérrez, 2015)

Combustible

Los factores de emision de carbono son los combustibles méas comunes que estan presentes en el
destino turistico de Leticia, los cuales se pueden detallar en la Tabla 13, disefiada por la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN, 2003):

Tabla 13. Factores de emision y CO2 por combustible (kg/GJ)

Combustible Estado Factor de emision Factores de emision

(kg CIGJ)? (kg CO2/GJ)"
Gasolina Liquido 18.9 69.25
Gas propano Gas 17.2 63.02

Nota: (ACCEFYN, 2003)

Los factores de emision de CO2 en litros de combustible (diésel o gasolina) consumidos, que
presenta la “Guia practica para el célculo de emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI)”
(Generalitat de Catalunya Comision Interdepartamental del Cambio Climatico, 2011) se pueden
encontrar en la Tabla 14 que se muestra a continuacion.

Tabla 14. Factores de emision de kg de CO2/litro

Litros de combustible (diésel o gasolina) consumidos
Datos disponibles Metodologia del célculo y factor de emision
Célculo de las emisiones de CO> a partir de los siguientes factores de
emision:

e Gasolina 95 0 98: 2.38 kg de CO2/litro = 9.01 kg de CO2/gal.

e Diesel_2.61 kg de CO2/litro.

e Bioetanol 2.38 kg de CO2/litro - % bioetanol.
Consumo de Si se utiliza bioetanol 5, el combustible tiene un 5% de bioetanol
combustible (litros (y un 95% de gasolina 95) y las emisiones asociadas son de 2.38
diésel o gasolina) )

—(0.05 x 2.38) = 2.26 kg de CO2/litro.
e Biodiésel: 2.61 kg de CO>/litro - % biodiésel.
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Si se utiliza biodiésel-30, significa que tiene un 30% de biodiésel
(y un 70% de diésel) y las emisiones asociadas son = 2.61 — (0.3
X 2.61) = 1.83 kg de COz /litro.

Fuente: (CAIB, 2011)
El porcentaje de bioetanol del combustible puede ser del 5%, 10% u 85%. Si no se dispone de este dato,

se considera por defecto un 5%, dado que el bioetanol 5% es valido para todos los vehiculos con motor de
gasolina, sin necesidad de cambios en el motor. (CAIB, 2011, p.19)

Tabla 15. Factores de conversion por combustible

Combustible/ Factor de emisién Unidades Fuente de
actividad COz N20 CHas informacion

Diésel 74.01 - -- kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

genérico

Gasolina 69.25 - -- kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

genérica

Queroseno 71.45 - -- kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

Gas propano 63.02 -- -- kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

(GLP)

Generacion 1.2282 - -- kg UPME, 2009.

eléctrica CO2eq/kWh

Factor de - - 0.003 m3/kg Direccion de

emision de Cambio Climatico

MO & Secretaria de
Ambiente y
Desarrollo

Sustentable de
Argentina, 2008

Fuente: (Campos & Gutiérrez, 2015)

Generacion y consumo de energia

El factor de emision para la hidroeléctrica de Leticia no se encuentra establecido. Por esa razén fue
tomado del documento “Disefio de una Propuesta de Manejo de las Principales Emisiones de GEI
con base en la estimacion de la huella de carbono del destino turistico de Leticia”, realizada por
Daniela Bonilla en el afio 2014, en la cual se tuvieron en cuenta los factores de emision de las
centrales hidroeléctricas nacionales, y se eligio el factor mas alto entre ellas, cuyo valor fue de
1.2282 kg de CO2 equivalente.

Tabla 16. Factores de emision de CO2 por KWh de las centrales hidroeléctricas nacionales

Central F.E kg CO2eq/Kwh
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Termodorada 1 0.5669
Termoemcali 1 0.4111
Termoflores Genera 0.4554
Termoguajira 1 1.1590
Zipa Bogota 2 Gen 1.2282
Zipa Bogota 3 Gen 0.9240
Zipa lIsa 4 Generador 0.8672

Fuente: (Campos & Gutiérrez, Estimacién de la huella de carbono del destino turistico de Leticia - Amazonas,
Colombia y disefio de una propuesta de manejo de las principales emisiones de gases efecto invernadero, 2015)

Para la investigacion del proyecto se escogieron tres alcances, a saber:

1. Alcance 1: se realiza el célculo de las emisiones generadas por el consumo de combustible por fuentes
moviles como carros, motocarro, motocicletas, taxis y microbuses (gasolina o diésel). Posteriormente,
se realiza el célculo de las emisiones generadas por el consumo de combustible por fuentes fluviales
como chalupa, deslizador, lancha y motocanoa. Por Gltimo, se calcularon las emisiones generadas por
el consumo de gas propano.

2. Alcance 2: se realizo el célculo de las emisiones generadas por el uso de refrigerantes en aires
acondicionadores, y se identificd qué tipo de refrigerante era como, por ejemplo, R22 0 R134.
Posteriormente, se realizo el calculo de las emisiones generadas por la hidroeléctrica ENAM
con la informacién que esta brindo.

3. Alcance 3: se realizo el calculo de las emisiones para el transporte aéreo por trayectoria del
pasajero, pues la organizacion no brindé la informacion del consumo del kerosene.
Posteriormente, se realizo el calculo de las emisiones generadas por los residuos sélidos a partir
de las siguientes formulas:

Tabla 17. Ecuaciones factores de emision para el calculo de la huella de carbono

N°  Alcance Indicador Variables
Transporte Emisiones de CO.q = G x FE x FC Donde:
terrestre G: galones consumidos
de gasolina.
1 FE: factor de emision del
combustible.
FC: factor de conversion.
Gas propano o (FEgp = FCgp) Donde:
prop Emisiones de COy.q = CONgp x 1000 CONgp: consumo anual
del gas propano (m?/afio).
2 FEgp: factor de emision
del gas propano.
FCgp: factor de
conversion  del  gas
propano.
Transporte Emisiones de COzcq = G x FE x FC Donde:
fluvial G: galones consumidos
de gasolina.
3 FE: factor de emision del
combustible.
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Gases
refrigerantes: en
aires
acondicionados

Alcance 2

5 Energia
eléctrica

Alcance 3
Residuos solidos

Transporte aéreo

Emisiones = (P x GWP * (CF))

Formulas
Emisiones de €Oy

= Datos de la actividad (KWh)

* Factor de emicion de CO,

Indicador

PCG
Emisiones = RES * CF * MO = FEres *x Dmet *

Emisiones de CO,.q = [(C * P)]

1000

Paola Andrea Caraballo Diaz

FC: factor de conversion.
Donde:

P: suma de todos los
refrigerantes adquiridos
durante el afio.

GWP:  potencial de
calentamiento global de
refrigerantes.

CF: 1kg/1000g para
realizar la conversion de
gramos a kilogramos.
Variables

Variables
Donde;:
RES: cantidad de

residuos producidos al
afio.
CF: 1000 kg/1 tonelada.

Para realizar la
conversion de toneladas a
kilogramos.

MO. Contenido de

materia organica por kg
de residuos: 0.55.
FEreso: factor de emision
de materia organica.

Dmet. Densidad del
metano: 0.668 kg/m?®
PCG: potencial del

calentamiento global del
GEI (metano).

Donde:

C: calculo medio de

emisiones de  CO2
durante el vuelo por
pasajero.

P: nimero de pasajeros
anual.

Fuente: (Campos & Gutiérrez, 2015)

Posteriormente, se calcula la huella ecolégica.

Los alcances como el transporte terrestre, el transporte fluvial, el consumo de gas, el uso de
refrigerantes, la electricidad, la generacion de residuos sélidos y el transporte aéreo, obtenidos al
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calcular la huella de carbono, seran utilizados en el célculo de la huella ecoldgica, para lo cual se
consider6 el documento titulado: “Calculo de la huella ecoldgica de la Universidad Central Marta
Abreu de las Villas” elaborado por (Leiva et al., 2011), donde se utilizé la siguiente ecuacion:

+ superficie

Ha emisiones(tonC0,)
) - ton CO,
C, fijacion Ha
afio

Huella (

Donde:
Emisiones (ton COz): cantidad de toneladas de CO, emitidas en el periodo de evaluacion.
C. Fijacion: fijacion media para un terreno forestal, que se acumula en biomasa y suelo.

Para la segunda actividad, en el caso de la contrastacion, se tuvo en cuenta la tesis realizada por
Campos Bonilla (2014). Se compar6 el valor de la huella de carbono obtenida y se observo la
variacion respecto a la del afio en curso, 2019, de manera que se pudo conocer la tasa de crecimiento
y la discusion de las causas que explican por qué el crecimiento de la misma.

Por otra parte, para la tercera actividad —al obtener los resultados— se pudo caracterizar la
contaminacion segun los alcances (ver Tabla 10), y el factor de mayor impacto de emisiones en el
municipio de Leticia.

12.5.3 Objetivo especifico 3: formular estrategias socioambientales que permitan la reduccion de
las huellas de carbono y ecolégica, generadas en el destino turistico de Leticia.

La primera actividad fue el analisis de las estrategias socioambientales que reducen las huellas de
carbono y ecoldgica en el municipio de Leticia. Y la segunda actividad fue la descripcion de las
estrategias socioambientales que reducen las huellas de carbono y ecoldgica; estas estrategias se
realizaron con fichas, y en ellas se escribieron las estrategias socioambientales a desarrollar para los
factores de emision con mayor consumo y generacion de GEI.

12.6 Esquema metodoldgico

De acuerdo con los objetivos especificos propuestos, en la Figura 4 se esquematiza la estructura
metodoldgica que se abordara para la realizacion del presente trabajo. Con la finalidad de que el
municipio de Leticia implemente los indices huella de carbono y huella ecolégica, primero se elige
la metodologia de célculo para cada indicador, la cual brindara las pautas y los lineamientos para
definir los limites que se deben incluir en el calculo. Una vez establecidos los limites, se procedera
a identificar las fuentes que emiten Gases de Efecto Invernadero en el municipio de Leticia. Después
de identificar las fuentes y clasificarlas como lo exige la metodologia escogida, se adelantara el
proceso de recoleccién de informacién requerida para el célculo, y se calcularan las huellas de
carbono y ecologica, para lo cual se utilizara una herramienta de calculo que se escoge segun la
revision. A partir de los resultados que se obtienen de las huellas se definen las propuestas
socioambientales, las cuales se haran a modo de fichas, donde se describira la propuesta.
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Aplicar metodologia de calculo
¥ delas huellas de carbono y
ecolégica ArTaIizar.estrategias
J socioambientales que —
reduzcan las huellas

Definir limites y alcances para
Describir las estrategias

los célculos
s socioambientales que
reduzcan la huellas Recoleccion de informacidn
Calculo huellas de carbono y J estrategias
v ecologica Identificar fuentes de GEl en socicambientales
el Municipio de Leticia .
Evaluar |as dreas con mayor

cantidad de emision

Recoleccion de datos
requeridos para los calculos Divulgar resultados de las
g Huellas de carbono y —!

ecologica

Calcular la huellas de carbono
y ecologica

Figura 4. Esquema metodolégico elaboracion propia a partir de la 1SO 14064 1y 2
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13. Plan de trabajo

13.1 Cronograma de actividades

Paola Andrea Caraballo Diaz

A continuacion, se presenta la matriz con los objetivos, las actividades, el tiempo de ejecucion, los
participantes y los roles, el costo de la actividad y el resultado a conseguir con cada actividad.

Organigrama, cronograma y presupuesto, una tabla cada uno en caso de requerirse.

Tabla 18. Cronograma de actividades

Objetivo general

Objetivos
especificos

Actividades

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Cuantificar la
generacion de
GEIl para
proponer
estrategias
socioambientales
que reduzcan las
huellas de
carbono y
ecolbgica, que se
generan en el
municipio de
Leticia,
Amazonas.

Identificar

las fuentes

de generacién
de GEl y sus
coNsumos.

Revision
bibliografica
sobre las
huellas de
carbono y
ecoldgica.
Identificar las
actividades
relacionadas
con la
generacion de
GEI del
sector urbano
y rural de
Leticia.

Elegir el
titulo de la
investigacion.

Realizacion
del objetivo
general y
objetivos
especificos.

Disefiar las
encuestas
para la
recoleccion
de datos.

Calcular las
huellas de
carbono y
ecoldgicas en el

Desarrollo de
trabajo en
campo.

Recoleccion y
analisis de
informacion
de los datos
obtenidos.

Célculo de las
huellas de
carbono y

ecoldgica
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municipio de consolidacion
Leticia. de resultados.
Formular Especificar

estrategias
socioambientales

las estrategias
y dar solucion

que permitan la alas
reduccion de las | actividades
huellas de que generan
carbono y GEl.
ecoldgica,
generadas en el .
Leticia. 9

Nota: elaboracién propia con base en los objetivos especificos.

13.2 Presupuesto

Tabla 19. Presupuesto del proyecto

Presupuesto

Nombre del proyecto Cuantificacién de la generacion de GEI para proponer
estrategias que reduzcan las huellas de carbono y ecoldgica,
gue se generan en el destino de Leticia-Amazonas.
Paola Andrea Caraballo Diaz

Programa de Ingenieria Ambiental
Julio 2018-mayo 2019

Responsable del proyecto

Area responsable

Fecha de iniciacién y terminacion
del proyecto

Rubros Descripcion Cantidad Valor unitario Valor total
Ingeniero 1 8 000 000 8 000 000
Recurso ambiental
humano Bidlogo 1 6 000 000 6 000 000
Guia de la zona 3 100 000 300 000
Camara GoPro 2 619 000 1238 000
] Esferos 5 1200 6 000
Equipos Agenda 3 10 000 30 000
Tablet 2 700 000 1400 000
Mapa geogréfico 2 26 000 52 000
Bogota-Leticia 2 600 000 2 400 000
Transporte (ida'y vuelta)
comiday Aseo 2 200 000 400 000
alojamiento Comida 2 1500 000 3000 000
Arriendo 2 1 400 000 1800 000
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Invitaciones 5

Imprevistos . .
P Tiquetes de avion 2
Hospedaje extra 2

Total, del proyecto

100 000

600 000
350 000

Paola Andrea Caraballo Diaz

500 000

2400 000
700 000
22 826 000

Fuente: elaboracion propia
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14. Resultados y andlisis
14.1 Objetivo especifico 1: identificacion de las fuentes de generacion de GEI y sus consumos.

Este objetivo permitio actualizar la informacion de actividades econdmicas en el municipio de
Leticia, e identificar los principales GEI.

La primera actividad consistio en hacer el levantamiento de la informacion de las actividades
econdmicas que se realizan Leticia como destino turistico sostenible, para lo cual se aplico la norma
NTS-TS-001-1 (ver Tabla 5). La segunda actividad consistio en identificar cuales son las zonas con
mayor comercio, para asi poder realizar la delimitacion geogréfica en el municipio, y de igual forma,
identificar las fuentes de emision de GEI.

La zonarural se identifico como la via Tarapaca, localizada sobre la unidad de la llanura Amazénica,
el cual es un corregimiento departamental que se encuentra a 100 msnm; también se le conoce con
el nombre de via “Los Lagos” que consta de 22 km.

Respecto a la delimitacion, se establecio llegar hasta el kilémetro 19 de la via Tarapaca. Es asi que
se llevd a cabo el recorrido, en el kilémetro 2 se visit6 a la comunidad de indigenas de San Sebastian,
la cual cuenta con una poblacién de 475 habitantes; en el kilometro 6 se visito a las comunidades
indigenas San José, la cual cuenta con una poblacion de 578 habitantes; y en el kilometro 11 se
visito a las comunidades indigenas tacana, la cual cuenta con 197 habitantes. En la mayoria del
recorrido se encuentran hoteles, restaurantes, colegios, reservas naturales, fincas y reservas privadas,
centros recreacionales y balnearios; “en el km 17+200 metros via Tarapacéa esta el basurero de
Leticia el cual cuenta con dos piscinas de tamafios desproporcionados que acogen todos los desechos
de la ciudad” (Rodas, 2015, pérr.2).
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Tabla 20. Actividades econdmicas casco rural

Paola Andrea Caraballo Diaz

Lugar Descripcion Figura
Reservas Reservas naturales y '
parques ecoldgicos
designados principalmente
a la conservacion de la
biodiversidad y a la
prestacion de servicios
ecoturisticos.

Relleno El relleno sanitario del km
sanitario 17 + 200 metros via
Tarapacé de la ciudad de
Leticia entr6 en
operaciones en octubre de
2014,
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Otros terrenos  fincas privadas, estaderos
y balnearios.

Nota: elaboracién con base en inmersién de campo rural en el municipio de Leticia, Amazonas

La zona urbana de Leticia comprende dos vias principales, a saber, las carreras 10 y 11, las cuales
hacen parte del complejo turistico, comercial y hotelero. Ademas, se encuentran entidades
administrativas del municipio como la policia, el Instituto SINCHI, el DANE, etc.; también se
encuentra el Hospital San Rafael, el muelle, la hidroeléctrica ENAM y la comunidad residencial; y,
por altimo, el aeropuerto Alfredo Vasquez Cobo.

Tabla 21. Actividades econdémicas casco urbano

Lugar Descripcion Figura

Comercial Droguerias, artesanias,
restaurantes, locales de
ropa, entre otros.
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Hotelero Hoteles Waira, Decamerén
y Anaconda.

Entidades Entidades del Estado,

administrativas oficina publicas y
privadas, y entidades

bancarias.
Salud Centro de atencién
médica:

Hospital San Rafael,
Clinica Leticia, centros
odontologicos y la Cruz

Roja.
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ENAM Empresa de energia para
Amazonas,
Informacion:

Transporte Carros, motos, motocarros,

terrestre taxis y microbuses.
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Transporte Muelle transporte de

fluvial carga, y el malecén como
sitio turistico para que
aborden los pasajeros.

Transporte Aeropuerto Internacional
aereo Alfredo Vasquez Cobo:
transporte de carga y de
pasajeros, y nuevo
aeropuerto.
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Comunidad Casas y edificios

residencial (apartamentos).

Educativo Colegios, jardines,
bibliotecas y

universidades.
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Ventadegas  Venta de gas colombiano y ' 0
brasilero.

DISTRIBUIDORA RINAR GAS SAS ESP

SERVICIO
DOMICILID
397 49

Venta de Venta de refrigerantes, se
refrigerantes cuenta con tres
proveedores principales:
Frio Centro Leticia,
ElectroJapdn, y Servifrio.

| 4,:[",Imh” )

Fuente: elaboracion con base en inmersion de campo urbano en el municipio de Leticia, Amazonas.

La segunda actividad consisti6 en identificar las fuentes de emision de Leticia:

Tabla 22. Fuentes fijas del municipio de Leticia

Sector Emisiones directas Emisiones indirectas  Justificacidn
Alcance 1 Alcance 2
Sector residencial Consumo de combustibles Consumo de energia Si, puesto que
para la zona de la cocina: gas  eléctrica dentro de la presentan todos los
propano. vivienda como equipos  tipos de consumaos.
Uso de gases refrigerantes  eléctricos e iluminacion
como R22, R134A, R404A, artificial.

61



Cuantificacién de la generacién de GEl para proponer estrategias

Socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecolégica

Que se generan en el municipio de Leticia — Amazonas

Sector comercial

Sector hotelero

Sector salud

Sector educativo

Sector industrial

R407C, R410A, R413A,
R422D, R507A, R141B,
R125 y R409A, los cuales
generan emisiones a la
atmosfera.
Consumo de combustibles
para la zona de la cocina: gas
propano.

Uso de gases refrigerantes
como R22, R134A, R404A,
R407C, R410A, R413A,
R422D, R507A, R141B,
R125y R409A, que generan
emisiones a la atmdsfera.
Consumo de combustibles
para la zona de la cocina: gas
propano.

Uso de gases refrigerantes
como R22 y R134A, que
generan emisiones a la
atmosfera.
Consumo de combustibles
para la zona de la cocina: gas
propano.

Uso de gases refrigerantes
como R22, R134A, R404A,
R407C, R410A, R413A,
R422D, R507A, R141B,
R125y R409A, que generan
emisiones a la atmdsfera.
Consumo de combustibles
para la zona de la cocina: gas
propano.

Uso de gases refrigerantes
como R22, R134A, R404Ay
R407C, que generan
emisiones a la atmosfera.

Consumo de combustibles
fosiles (diésel) en maquinaria
industrial de forma
estacionaria (termoeléctrica).
Uso de gases refrigerantes
como R22, R134A, R404A,
R407C, R410A, R413A,
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Consumo de energia
eléctrica dentro de las
instalaciones (equipos

eléctricos, iluminacion,
motobomba, etc.).

Consumo de energia
eléctrica dentro de las
instalaciones (equipos

eléctricos, iluminacion,
motobomba, etc.).

Consumo de energia
eléctrica dentro de las
instalaciones.

Consumo de energia
eléctrica dentro de las
instalaciones (equipos

eléctricos, iluminacion,
motobomba, etc.).

Consumo de energia
eléctrica dentro de las
instalaciones (equipos

eléctricos, iluminacion,
motobomba, etc.).

Paola Andrea Caraballo Diaz

Si, dado que
presentan todos los
tipos de consumos.

Si, dado que
presentan todos los
tipos de consumos.

No, debido a la baja
presencia se incluy6
dentro de
administrativos sin
generarle una
categoria
independiente en la
encuesta.

No, debido a la baja
presencia se incluyé
dentro de
administrativos sin
generarle una
categoria
independiente en la
encuesta.

No, debido a la baja
presencia se incluyé

dentro de industriales

sin generarle una
categoria
independiente en la
encuesta.
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R422D, R507A, R141B,
R125 y R409A, los cuales
generan emisiones a la

atmosfera.
Zonas de reserva Consumo de combustibles Consumo de energia S, incluido dentro de
para la zona de la cocina: gas  eléctrica dentro de las residenciales.
propano. instalaciones (equipos
eléctricos, iluminacion,
motobomba, etc.).
Edificios Consumo de combustibles Consumo de energia Si, dado que
administrativos fosiles (diésel) en maquinaria  eléctrica dentro de las presentan todos los
industrial de forma instalaciones (equipos tipos de consumos.
estacionaria (termoeléctrica).  eléctricos, iluminacion,
Uso de gases refrigerantes motobomba, etc.).

como R22, R134A, R404A,
R407C, R410A, R413A,
R422D, R507A, R141B,
R125 y R409A, que generan
emisiones a la atmdsfera.
Nota: elaboracidn propia a partir de inmersién en campo casco urbano y rural en el municipio de Leticia.

Tabla 23. Fuentes moviles identificadas en el municipio de Leticia

Emisiones directas

Sector Alcance 1y 3
Consumo de combustible en
Transporte terrestre vehiculos que circulan dentro de
Leticia.
Consumo de combustible por
Transporte fluvial transporte fluvial que se origina

en Leticia y fuera de Leticia.
Consumo de Jet Al en viajes
aéreos de Bogota-Leticia al
Aeropuerto Internacional
Alfredo Vasquez Cobo.

Fuente: elaboracion propia a partir de las fuentes mdviles en el municipio de Leticia.

Transporte aéreo

14.2 Objetivo especifico 2: calcular las huellas de carbono y ecoldgica en el municipio de Leticia.

Se desarrollaron dos procesos de recoleccion. Primero se elaboraron las preguntas para realizar las
encuestas, para lo cual se utilizo el servicio de Google Surveys. La encuesta se puede observar en el
Anexo 19.7 con su respectivo enlace, y, adicionalmente, se encuentra en el Anexo 18.7 “Encuesta-
Preguntas”; esta encuesta genera el archivo “Encuesta (respuestas). xslx”, el cual posee una data
originalmente poco legible por una persona, pero a través del codigo del archivo “Script.R” —que
procesa dicha informacion— se obtiene toda la estadistica descriptiva de la misma. Este proceso se
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realizo en campo, puerta a puerta, se encuestd sobre consumos energéticos, consumos de
combustibles fosiles, entre otros, a una muestra representativa de cada sector (hotelero, residencial
y comercial).

El segundo proceso de recoleccion se realizé a través de oficios a diferentes entidades (ver Anexo
1. Oficios dirigidos a distintas entidades publicas y privadas de Leticia) como la hidroeléctrica
central ENAM; la Inspeccion Municipal de Transito y Regulacion Vial de Leticia; el Ministerio de
Transporte; el Instituto Nacional de Vias (INVIAS); la Camara de Comercio; la Aeronautica Civil;
la Capitania de Puerto; la Secretaria de Competitividad, Medio Ambiente y Turismo; el DANE; la
Alcaldia de Leticiay Terpel.

Resultado obtenido de los outputs del archivo “Script.R”.

Se logo hacer la recoleccidn de los alcances obtenidos por medio de las encuestas; asimismo, se
obtuvieron los consumos respectivos por cada encuestado por intervalo de tiempo, cabe anotar que
de acuerdo con el caso la variable cambia, pero toda tabla posee la siguiente informacion:

e Tipo: cada variable del alcance tenia sus propias subcategorias, las cuales describen la
poblacién, de modo que el grupo se pudiese considerar como un conjunto uniforme, asi, por
ejemplo, uno de los tipos en el transporte terrestre son las motocicletas, y de esa manera las
otras variables estadisticas fuesen representativas.

e Tamarfio muestra (N): es el nimero de encuestas de cada tipo que se logré recolectar.

e Media: corresponde al promedio aritmético de los datos recolectados para el tipo, segun sea el
caso, cuya férmula es:

Donde:
x: el promedio
N: el tamafio de la muestra
xi: el valor de cada una de las variables encuestadas de dicho tipo.

e Desviacion estandar: la medida de dispersion de la variable cuya férmula es:

Cuyos términos son los mismos de la férmula de promedio.

A continuacion, se muestran los resultados segun los alcances.
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14.3 Consumo electricidad

En la encuesta se recolect6 el consumo de electricidad mensual, el cual fue medido en kilovatios.

Tabla 24. Consumo de electricidad KWh/mes

Tipo inmueble N Promedio KWh/mes  Deviacion estandar
Comercial 36 595.83333 583.67023
Residencial 10 139.30000 116.53807
Hotel 13 3.508.92308 6.256.71332
Administrativo 1 293.00000 -

Fuente: elaboracidn propia con base en programa RStudio.
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Residencial

Tipo
Figura 5. Consumo de electricidad KWh/mes elaborado por medio del programa RStudio

14.4 Consumo gas

Para esta encuesta se pregunt6 cuél es la masa de gas que se adquiere y el tiempo promedio de
duracion, con el propdsito de obtener el consumo de gas por dia en kg/dia.

Tabla 25. Consumo de gas propano en kg/dia

Tipoinmueble N Promedio kg/dia Desviacion estandar
Residencial 14 0.36369 0.22417
Comercial 34 3.19755 3.21713
Hotel 15 3.12112 3.00689

Nota: elaboracion propia con base en el programa RStudio.
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Figura 6. Consumo de gas por dia en kg/dia elaborado a partir del programa RStudio

14.5 Consumo gasolina automotores terrestres

Para esta encuesta se consultd cuédnto es el consumo promedio diario de los automotores, con el
propdsito de obtener el consumo en gal/dia.

Tabla 26. Consumo de gasolina automotriz terrestre en gal/dia

Tipo automotor N Promedio gal/dia  Desviacion estandar
Taxis 13 2.5385 0.9674
Motocarro 30 3.0833 7.9308
Microbuses 13 10.5385 4.7021
Motocicletas 27 1.4815 0.7000
Carro 7 5.2857 1.9760

Nota: elaboracion propia con base en el programa RStudio.
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Figura 7. Consumo de gasolina en automotores terrestres en gal/dia elaborado a partir del programa RStudio

14.6 Consumo gasolina automotores fluviales

En esta encuesta se consulto cuanto es el consumo promedio diario de los automotores para obtener

el consumo en gal/dia.

Tabla 27. Consumo gasolina automotriz fluvial en gal/dia

Tipo automotor N

Promedio gal/dia

Desviacidn estandar

Motocanoa 21 2.54762 1.59613

Deslizador 6 35.16667 39.85181
Chalupa 3 25.66667 30.43572
Lancha 9 17.22222 23.33869

Fuente: elaboracion propia con base en el programa RStudio.
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Figura 8. Consumo de gasolina automotores fluviales en gal/dia elaborado a partir del programa RStudio

14.7. Extrapolacion

Los datos recogidos por medio de las encuestas corresponden a aquellos valores totales de la
poblacion a los cuales no era posible acceder. Por ello se utiliza una extrapolacién estadistica en la
cual —por medio de intervalos de confianza— se podra predecir el valor real y en qué rango se
encontrara.

14.8. Intervalo de confianza

Tras obtener determinada informacion de la muestra (la descrita en las tablas anteriores), por medio
de un intervalo de confianza estadistico se pueden conocer las caracteristicas de la poblacion entera.
De forma que los rangos que se obtienen son aquellos entre los cuales se debe encontrar la media de
toda la poblacion; esto se debe a que estadisticamente solo se pueden hallar intervalos, pues obtener
una estimacion exacta es imposible dado que se parte del desconocimiento del universo muestral,
donde, para este trabajo se asume que existe un comportamiento “normal”, que es el estandar con el
cual se puede trabajar cuando se desconoce que existen sesgos o tendencias en la poblacion.

Para el presente trabajo se escogié una confianza del 80%, dados los altos valores de dispersion de
las variables, lo cual se exhibe, a su vez, por los altos valores de desviacion estandar en comparacion
con la media; y, puesto que, 80% es el valor minimo se considera el mas indicado, porque con él es
posible trabajar normalmente en un estudio estadistico. Ahora bien, de acuerdo con la teoria, dicho
valor corresponde con un o/2 = 0.1, lo cual significa que con un 80% de certeza, el valor del
promedio de la variable estudiada real de las poblaciones encuestadas se va a hallar dentro del
intervalo de confianza encontrado.
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Adicionalmente, por el nimero de encuestas que se logro realizar, la modelacion estadistica que se
sigue corresponde al test de Student, que para muestras no tan grandes sigue aproximadamente el
comportamiento de una distribucion normal.

Por lo tanto, el intervalo de confianza se calculara con la siguiente formula:

_ ot S _ ot S
E= g g S HSEE g o

Donde:

u: el promedio real de la poblacion.

x: el valor promedio de la muestra encuestada.

tw2, n-1: €l valor estadistico que sigue la distribucion t-Student, y que depende de la confianza
escogida, asi como del tamafio de la muestra (estos valores son obtenidos por el codigo, pero se
corresponden con los valores estandar de tablas estadisticas).

S: desviacion estandar.

n: tamafo de la muestra.

14.9. Extrapolaciones encuesta de consumo anual

En esta seccion se realizaron las extrapolaciones para los alcances correspondientes. Ello de acuerdo
con los datos que se obtuvieron de los tamafios reales de la poblacion, y los cuales fueron
proyectados en un periodo de tiempo de un afio para poder hallar los intervalos de confianza en
conformidad con lo establecido en la seccion anterior.

Para el caso de los inmuebles, al no contar con informacién actualizada del DANE, se utilizaron los
datos de Daniela Bonilla (2014). Se considera que la relacion entre desarrollo urbanista y masa
demogréfica es directa, por lo tanto, el factor de crecimiento de inmuebles corresponderia —de
acuerdo con las proyecciones demogréaficas del mismo DANE- a lo siguiente:

42956

11326 1.039442

De esa manera se obtuvo la poblacién proyectada (ver Tabla 28) desde el afio 2014 al 2019, para lo
cual se realizaron los célculos que se muestran a continuacion:

Tabla 28. Poblacién de Leticia proyectada al afio 2019

Tipo Poblacion Poblacion
2014 2019
Comercial 432 432*1.04 = 450
Residencial 673 673*1.04 = 700
Hotel 15 15*1.04 = 16
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Administrativo 67 67*1.04=70
Fuente: DANE; (Campos, 2014).

14.9.1 Consumo electricidad

Se utilizo la poblacién urbana y se proyectaron a 12 meses los intervalos de consumo de KWh en
el afo, se calculd el intervalo de confianza con los valores de la Tabla 23, multiplicados por el
tamanio del tipo de poblacion de la Tabla 27, multiplicado a su vez por 12.

Tabla 29. Consumo de electricidad en KWh/afio

Tipo Limites min. del intervalo Limite max. del intervalo
Comercial (595.83333 — 1.306012*583.67023/V 36) *12*450 = (595.83333 + 1.306012*583.67023/V 36) *12*450 =
2.531.343 3.903.657
Residencial (139.30000 — 1.383029*116.53807/J 10) *12*700 = (139.30000 + 1.383029*116.53807/v 10) *12*700 =
741.987 1.598.253
Hotel (3508.92308 — 1.356217*6256.71332/Y 13) *12*16 =  (3508.92308 + 1.356217%6256.71332/\ 13) *12%16 =
221.852 1.125.574
Administrativo 293*12*70 = 246.120 293*12*70 = 246.120

Fuente: elaboracion propia con base en el programa RStudio.

14.9.2 Consumo de gas

Se utiliz6 la poblacion urbana y se proyectaron a 365 dias los intervalos de consumo de kg de gas en el
afio, se calculo el intervalo de confianza con los valores de la Tabla 24, multiplicados por el tamafio del

tipo de poblacién de la Tabla 27, multiplicado a su vez por 12.

Tabla 30. Consumo de gas en kg/afio

Tipo Limite min. del intervalo Limite max. del intervalo
Residencial  (0-36369 — 1.350171*0.22417/\ 14) *365*450 = (0.36369 + 1.350171*0.22417/\ 14) *365*450 =
46.450 73.023
Comercial (3.19755 — 1.307737*3.21713/\ 34) *365*700 = (3.19755 + 1.307737*3.21713 34) *365*700 =
632.625 1.001.323
Hotel (3.12112 — 1.34503*3.00689/\15) *365*16 = (3.12112 + 1.34503*3.00689//15) *365*16 =
12.129 24.326

Fuente: elaboracion propia con base en el programa RStudio.
14.9.3 Consumo gasolina por automotores terrestres y fluviales
En este punto se tuvo en cuenta la informacion que brindo la Inspeccién Municipal de Transito y

Regulacion Vial de Leticia sobre los automotores registrados, los cuales corresponden a los que se
presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Automotrices registradas en el organismo de transito de Leticia

Tipo Poblacion
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos de la Inspeccion Municipal de Tréansito y Regulacion Vial

de Leticia.

Para los automotores fluviales se tuvo en cuenta la cantidad de estos que estan matriculados, los
cuales son en total 1 350, aunque no estan categorizados. Pero, al considerar que la encuesta se
realizd con una muestra representativa y uniforme respecto a la poblacién, se siguieron las
proporciones de las encuestas para realizar la proyeccion, lo cual dio como resultado:

Taxis

Motocarro
Microbuses gasolina
Motocicletas

Carro

35
427
105

22167
268

Tabla 32. Proyecciones automotrices fluvial

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente, con la informacién que brindd Terpel se conoce que el consumo total mensual de

gasolina es de 271506 galones.

De acuerdo con lo anterior, se proyecta a 12 meses y se consideran los consumos diarios de la Tabla
25 junto con la Tabla 30, para ponderar el aporte de cada tipo de automotor al total, asi se obtiene la

siguiente tabla.

Tipo Poblacién
Motocanoa 726
Deslizador 207
Chalupa 103
Lancha 311

Tabla 33. Consumo de gasolina en gal/afio automotrices terrestres y fluviales

Paola Andrea Caraballo Diaz

Tipo N Promedio Promedio*  Porcentaje  Consumo Consumo
automotor gal/dia N mensual anual
Taxis 13 2.5385 33 4% 10717.34 128608.1
Motocarro 30 3.0833 925 11% 30041.03 560492.4
Microbuses 13 10.5385 137 16% 44493.21 533918.5
Motocicletas 27 1.4815 40 5% 12990.72 155888.6
Carro 7 5.2857 37 4% 12016.41 144197
Motocanoa 21 2.54762 535 6% 17375.08 208501
Deslizador 6 35.16667 211 25% 68526.04 822312.4
Chalupa 3 25.66667 77 9% 25007.13 300085.6
Lancha 9 17.22222 155 19% 50339.03 604068.4

Fuente: elaboracién propia con base en las encuestas realizadas en campo para automotrices terrestres y
fluviales.
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14.10 Extrapolaciones huella de carbono anual
De acuerdo con los datos de consumo que se hallaron en la seccidn precedente, y al considerar las
ecuaciones para la huella de carbono (ver Tabla 16), se tiene que las tablas de intervalos han de

multiplicarse por los valores acordes con la siguiente tabla.

Tabla 34. Calculo coeficiente de la huella de carbono

Ecuaciones  Tipo Calculo Total

Tabla 16 coeficientes

5 Electricidad 1.2282 1.2282 kg CO2/KWh
4 Gas 63.02*0.0039 0.245778 kg CO2 /kg
1y3 Gasolina 9.01 9.01 kg CO2 /gal

Fuente: elaboracion propia
Posteriormente, se obtuvieron los resultados para la huella de carbono en kilogramos de cada
alcance. En cuanto a las graficas, se tuvieron intervalos para cada tipo, ademas, se tomé el punto
medio de dicho intervalo.

14.10.1 Huella carbono por consumo eléctrico

Para ello se toman los intervalos de la Tabla 28, y se multiplican por su respectivo coeficiente de
la Tabla 34, ecuacion namero 5 (ver Tabla 16).

Tabla 35. Calculo coeficiente del consumo eléctrico kg CO2/KWh

Tipo Limites min. del intervalo Limites méx. del intervalo
Comercial 2.531.343*1.2282 = 3.108.995  3.903.657*1.2282 = 4.794.472
Residencial 741.987*1.2282 = 911.309 1.598.253*1.2282 = 1.962.974
Hotel 221.852*1.2282 = 272.479 1.125.574*1.2282 = 1.382.431
Administrativo 246.120*1.2282 = 302.285 246.120*1.2282 = 302.285

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 9. Coeficiente del consumo eléctrico kg CO./KWh elaborado a partir del programa RStudio

14.10.2 Huella carbono por consumo gas

Para este se toman los intervalos de la Tabla 2, y se multiplican por su respectivo coeficiente de la
Tabla 34, ecuacién nimero 2 (ver Tabla 16).

Tabla 36. Calculo coeficiente del consumo de gas en kg CO2/kg

Tipo Limite min. del intervalo Limite max. del intervalo
Residencial 46449.7453564558*0.245778 = 73022.5760721156*0.245778 =
11416.325514219 17947.3427018524
Comercial 632624.6579248*0.245778 = 1001322.89109481*0.245778 =
155485.223175441 246103.1375275
Hotel 12128.9523628227*0.245778 = 24325.7799123096*0.245778 =
2981.02965382984 5978.74153528763

Nota: elaboracién propia
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Figura 10. Coeficiente del consumo gas kg CO./kg elaborado por el programa RStudio

14.10.3 Huella carbono por consumo gasolina automotores terrestres y fluviales

Para este se toman los valores Tabla 33, y se multiplican por su respectivo coeficiente de la Tabla
34, ecuacion nimero 1 (ver Tabla 16).

Tabla 37. Calculo coeficiente del consumo gasolina automotriz terrestre y fluvial en kg CO2/gal

Tipo Huella de
automotor carbono

taxis 1158666
Motocarro 3247776
Microbuses 4810219
Motocicletas 1404444
Carro 1299110
Motocanoa 1878443
Deslizador 7408439
Chalupa 2703554
Lancha 5442219

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11. Coeficiente del consumo de gasolina automotriz terrestre y fluvial en kg CO-/gal elaborado por el
programa RStudio

Fuente: elaboracion propia con base en RStudio

14.11 Huella calculada por valores directos
Para aquellos alcances de los cuales es posible acceder a los valores totales, a continuacion, se
muestran las respectivas huellas de carbono.
14.11.1Huella carbono de refrigerantes
En la ciudad de Leticia Gnicamente existen tres proveedores de refrigerantes, estos son: Servifrio,

ElectroJapon y Frio Centro Leticia, los cuales proporcionaron la informacion correspondiente al
refrigerante total, segin el tipo que venden anualmente. La informacion es presentada a

continuacion.

Tabla 38. Tipos de refrigerantes en masa afio/kg

Tipo Masa anual kg

R134a 50.5
R22 615
R410a 605.2
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MO049 77.25
R402a 90

R404 69.5
R600a 24.2

Fuente: elaboracion propia con base en la informacion de proveedores de refrigerantes en Leticia.

De acuerdo con las tablas de GPW, para los refrigerantes que se manejan en la ciudad se tienen los
siguientes valores:

Tabla 39. Coeficiente de refrigerantes en CO>

Tipo Coeficiente
R134a 1300
R22 1810
R410a 2088
M049 2053
R402a 2788
R404 3900
R600a 5

Nota: (Newsom, Nichols, & Blumenfeld, 2019)

Por lo tanto, al multiplicar los valores de masa de cada refrigerante con sus coeficientes, de acuerdo
con la formula numero 4 de la Tabla 16:

50.5-1300 + 615+ 1810 + 605.2 - 2088 + 77.25- 2053 + 90 - 2788 + 69.5- 3900 + 24.2 -5
Se obtiene un valor total de 3.123.143 kg de CO: al afio.
14.11.2 Huella carbono residuos sélidos
En lo que respecta a los residuos sélidos, se tuvo acceso a informacion que proporcioné un trabajador
(conductor de los vehiculos de recoleccién) (ver Anexo 6) de la alcaldia, la encargada de gestionar
el manejo de desechos. A continuacion, se resume la informacion de recoleccion diaria para una

ciudad pequefia.

Tabla 40. Cantidad de residuos sélidos recogidos al dia

Tipo Numero de vehiculos  Toneladas  Viajes
Carro compactador 2 5 3
Volqueta 1 2 4

Fuente: elaboracion propia con base en trabajador de la unidad de servicios publicos de la Alcaldia de Leticia.

Se obtuvo un valor de 38 toneladas de desechos producidos al dia, las cuales, proyectadas a 365
dias, suman 13870 toneladas de desechos producidos. Asi, de acuerdo con la férmula para el calculo
de huella de carbono se tiene lo siguiente:
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13870ton - 1000kg/1ton - 0.55 - 0.0668kg/m3 - 0.101 - 211/1000

Lo cual da como resultado que la huella de carbono producida por desechos es de 10859.4 kg de
CO..

14.11.3 Huella carbono de vuelos

De acuerdo con la informacién provista por la Aeronautica Civil, para el caso del aeropuerto de
Leticia, donde se encuentran registrados los vuelos de la ruta Bogota-Leticia, se tiene un total de 84
858 pasajeros en el primer semestre del afio 2019, este valor proyectado a dos semestres da un total
de 169 716. Adicionalmente, para el calculo de emisiones se utiliza la “Carbon Emission Calculator”
de la ICAOQ, la cual se puede encontrar en el link: https://applications.icao.int/icec. Mediante esta se
obtuvo que el valor promedio de emisiones, debidas a cada pasajero por la quema de combustible,
corresponde en esta ruta a 109.2 kg CO»/Pas, de lo cual resulta una huella de carbono anual de
18532987 kg de CO:..

14.12 Huella de carbono total
Una vez se obtienen estos resultados, se pueden establecer los aportes de huellas de carbono

anuales para cada uno de los alcances, para lo cual también se consideran los errores estadisticos
de aquellos que lo tienen (ver Tabla 41).

Tabla 41. Consumo total de los alcances anual

Tipo consumo Huella kg Porcentaje
Eléctrico 6518614 11.2860%
Gas 219956 0.3808%
Gasolina 29352869 50.8201%
Refrigerantes 3123143 5.4073%
Desechos 10860 0.0188%
Vuelos 18532987 32.0871%
Total 57758429 100.0000%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12. Consumo total de los alcances anual elaborado a partir del programa RStudio

Por lo tanto, se tiene que la huella total de carbono producida por Leticia es:
(5.7758429+ 1.973620) -10” kg CO;
Lo cual implica un error relativo del 34.170251%

Para la segunda actividad se realizo el analisis de resultados, que se contrastaron con otros estudios
analogos previos. A continuacion, se presenta la contrastacion con el estudio del afio 2014 realizado
por Campos Bonilla.

De acuerdo con el estudio referido, en el afio 2014 la huella de carbono ascendia a 6.0339653 x
107 kg de CO.. Al considerar el valor que se obtuvo anteriormente:

(5.7758429 x10” kg CO>) / (6.0339653 x10’ kg CO2) = 0.9572

Se tiene que en los ultimos cinco afios la huella de carbono producida en la ciudad de Leticia ha
disminuido un 0.4278%. Esto se debe principalmente a que la proyeccién de consumo eléctrico
obtenida en este estudio es inferior a la del estudio anterior, donde si se tuvo acceso a informacion
directa de la hidroeléctrica correspondiente. Los demas alcances si exhiben un crecimiento de la
huella de carbono producida.

Para la tercera actividad, esto es, la evaluacion de las areas con mayor cantidad de emisiones,

sectorizacién de resultados muestreo. Se tiene que respecto a los alcances, estos impactos se
encuentran ordenados de mayor a menor de la siguiente manera:
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Consumo gasolina

Consumo combustible de vuelos
Consumo eléctrico
Refrigerantes

Consumo gas

Residuos solidos

oakrwdE

14.13. Célculo huella ecoldgica

El célculo de la huella ecoldgica se halld a través de su definicion. Donde, para los valores necesarios
se utilizo el valor de la huella de carbono en toneladas encontrada en este trabajo; y para el
coeficiente de fijacion —el cual corresponde a la masa de CO2 que es capaz de absorber el bosque o
la selva por unidad de area— se utilizd el coeficiente del articulo de Marta Abreu “Calculo de la
huella ecolégica de la Universidad Central” (p. 63). Este coeficiente es de 5.06 ©" ©Cu/yy,, que
corresponde para el caso de Cuba, pero se utiliza porque resulta cercano al valor de Leticia, debido
a que es selva tropical, ademas, por la escasez de estudios para encontrar dichas constantes medidas
en la regioén.

57758.429 ton CO,
Huella = + 583200 = 594614,7 Ha

ton CO
5.06 I ta

14.14 Objetivo especifico 3: formular estrategias socioambientales que permitan la reduccion
de las huellas de carbono y ecoldgica, generadas en el destino turistico de Leticia.

El crecimiento econdémico del municipio de Leticia principalmente se debe a la actividad turistica,
la cual ha producido un impacto, tanto positivo como negativo, sobre el municipio. En la actualidad,
se encuentran varios locales de comercio, restaurantes y hoteles; en cuanto al transporte fluvial, se
tiene que incrementd el uso de embarcaciones para los turistas, al igual que el nimero de vuelos.
Respecto al transporte terrestre en el municipio, se encuentra que este ha crecido debido a que los
motocarros, las motos, los taxis, entre otros, se utilizan como transporte publico, tanto por parte de
la poblacién como de los turistas, lo cual indica que la infraestructura de servicios turisticos se
fortalece, no obstante, estos servicios generan una mayor cantidad de fuentes de emision de GELI.

En cuanto a la actividad comercial y hotelera en Leticia, esta ha incrementado debido a la gran
variedad de biodiversidad y vida silvestre del municipio. Por lo tanto, si no se toman las medidas
necesarias para controlar el impacto negativo que genera el desarrollo de estas actividades, la
biodiversidad se vera afectada, y, asimismo, la calidad de vida de los habitantes del municipio.

Por lo anterior, se presentan las siguientes propuestas socioambientales para mitigar las fuentes de
emisién de GEl, las cuales se resumiran con los alcances, estrategias, roles institucionales y acciones
ambientales, y metas para el desarrollo de estas propuestas, para los distintos sectores emisores. Se
asume que cada factor debe reducir en un 30% su intensidad de emision de GEI para el afio 2030
respecto al afio 2019.
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Estrategias socioambientales Alcance 1

Alcance
Consumo gas propano (pipeta)
Estrategias

e Implementar el uso de baterias de cocina con materiales mas conductores, para que el
calor se concentre més rapido y los alimentos estén en menos tiempo.

e Capacitar por medio de alianzas con el SENA para que se realicen platillos que
requieran menos tiempo de coccidn; ademas, si van a utilizar granos, estos se dejen en
un periodo de germinacion para que el tiempo de uso de gas sea muy corto.

e Fomentar en las empresas la disminucion de precios, de tal forma que las familias
puedan adquirir pipetas mas grandes, y la distribucion requiera menor contaminacion al
disminuir los viajes en rutas de suministro.

e Contar con estufas bien calibradas para evitar pérdida de gas.

Acciones ambientales

Reduccion en las emisiones de CO> producidas por esta fuente.

Metas

Disminucion de viajes en un 30% para el transporte del gas.
Fuente: elaboracion propia

Estrategias socioambientales Alcance 1

Alcance
Consumo gasolina
Estrategias
e Implementar planes de fomento para el uso de bicicletas, asi como de motocicletas
eléctricas, en sustitucion de los transportes a base de crudo.
e Concientizar a los conductores para que no sobre revolucionen los vehiculos al
momento de arrancar en los semaforos.
e Utilizar vehiculos con motores mas pequefios y de modelos actualizados, dado que
consumen menos que un vehiculo antiguo.
e Apagar el motor durante el tiempo que dure el seméaforo, pues con ello se reduce el
consumo de gasolina.
e Incentivar a la poblacién para que solo utilice sus vehiculos cuando se recorran largas
distancias.
e Fomentar energias limpias por medio de patinetas dentro del casco urbano.
e Reemplazo de motocicletas dos tiempos a cuatro tiempos con certificado EURO.
e Establecer convenios entre todas las entidades fluviales (Dimar, empresas de flotas
fluviales, etc.) para la proteccién del medio ambiente, e impartir capacitaciones sobre
las buenas practicas ambientales para el servicio de transporte de carga y pasajeros.

Acciones ambientales
Alcaldia:

e Fomento de planes que atraigan empresas con incentivos, de manera que los precios de
dichos vehiculos sean accesibles y atractivos para los ciudadanos.
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e Las mejoras a la infraestructura del transporte no motorizado atraerdn mas turistas a la
zona de la carretera y al centro de la ciudad, lo cual generara mayores ingresos a
comerciantes y a artesanos, dado que actualmente los bicitours tienen lugar en
Tabatinga, Brasil.

e Las verificaciones de las emisiones, el uso de combustibles limpios y el cambio de
motores mejorard la eficiencia energética de los medios de transporte, y prolongara la
vida atil de los mismos.

Metas
Sustitucion de los vehiculos 30% (principalmente motocicletas).
Fuente: elaboracion propia

Estrategias socioambientales Alcance 1

Alcance
Refrigerantes
Estrategias

e Cambio de aires acondicionados: al asumir que la mayoria de los equipos refrigerantes
en las instalaciones como las viviendas, los hoteles y los locales son equipos antiguos,
se tiene que estos requieren de una mayor carga de gases refrigerantes, y la mayoria
contienen el R-22, un HCFC que al contener cloro afecta la capa de ozono, y cuya
fabricacion se encuentra descontinuada desde el afio 2010. Por ello se sugieren equipos
que contengan HFC como el R134a que a pesar de que tienen un factor de emisién igual
0 mayor que el R-22 no debilitan la capa de 0zono, son mas eficientes y requieren mayor
tiempo de recarga.

e Mejorar los sistemas de ventilacion: evaluar los espacios de las viviendas, los hoteles y
los locales y, de ser posible, realizar una reestructuracion de las instalaciones con el fin
de colocar ventiladores y reducir el uso de equipos refrigerantes. Asimismo, reparar y
realizar el mantenimiento de los aires que presenten fallas para mejorar su eficiencia.

Acciones ambientales

Alcaldia:
e Seguimiento del cumplimiento de la norma ambiental.
e Disminucién de las emisiones de cloro e hidrégeno a la capa de ozono.
e Ahorro de energia.
e Disminucion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y sustancias agotadoras
del ozono.
Metas

Sustitucion completa del uso de refrigerantes, por al menos R134a para todos los casos.
Fuente: elaboracién propia

Estrategias socioambientales Alcance 2

Alcance
Consumo electricidad
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Estrategias

e Implementacion de paneles solares: la estrategia consistiria en contar con un sistema de
innovacion en las instalaciones del municipio, el cual es uno de los pioneros en el uso de
energias limpias que generan beneficios ambientales y econdmicos. Se pretende realizar
la instalacion de paneles solares en las viviendas, los hoteles y los locales.

e Concientizacion sobre la importancia de las medidas de ahorro por medio de afiches
informativos, donde se muestre la importancia de apagar las luces, los ventiladores, los
acondicionadores de aire y los televisores cuando se salga de la habitacion o cuando no
se utilicen.

Acciones ambientales
e Laalcaldiay la hidroeléctrica crean grupos pedagogicos para ensefiar a optimizar el uso
de la electricidad, tanto en hogares como en establecimientos privados y publicos.
e Ahorros beneficiosos para la economia.
e Reduccion en la emision de GEL.

Metas
Disminucion de consumo en un 30%.
Fuente: elaboracidn propia

Estrategias socioambientales Alcance 3

Alcance
Vuelos
Estrategias

e Agencias de viajes: aumentar la integracion de esta con plataformas tecnoldgicas que
permitan maximizar el nimero de pasajeros por viaje, para que el nimero de vuelos se
aproveche en mayor medida.

e Procura hacer teleconferencias, ademas, dejar de contribuir con las emisiones de los
aviones que quedan alto en la atmosfera, los cuales representan el 15% de las emisiones
por transportacion.

e Solicitar como destino turistico que lo aviones que ingresan al aeropuerto sean de ultima
tecnologia y eficientes para el destino turistico

Acciones ambientales
Mayor reduccion porcentual a largo plazo en los GEI de las aeronaves, y asi mismo en la
proximidad del aeropuerto, reduciendo la contaminacion atmosférica.
Metas
Disminucion en el nimero de vuelos sin afectar el volumen de turistas.
Fuente: elaboracién propia

Estrategias socioambientales Alcance 3

Alcance
Desechos solidos
Estrategias
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Fomentar el analisis del ciclo de la vida de los residuos.
Implementar el sistema de separacion en la fuente.
Sustitucion de materiales como el plastico y el icopor.
Evitar los productos de un solo uso.

Campairias de reciclaje dirigidas a los turistas.

e Disefiar afiches ilustrativos donde se especifique la separacion de los residuos sélidos a
los turistas.

e Garantizar la calidad de los productos no envasados para que sean reemplazados por

productos de envase de un solo uso.

Roles institucionales y acciones ambientales
e Alcaldia y aeropuerto: aumentar la educacién y la informacion proporcionada a los
turistas una vez que estos llegan a Leticia.
e Reduccion de olores y beneficios para la salud pablica (disminucion de enfermedades).
e Fomento de proyectos rentables e innovadores.
e Reducir de forma notable la cantidad de recursos naturales utilizados como materia
prima, para evitar el agotamiento de determinados recursos naturales.

Metas
Ecoturismo eficiente con el medio ambiente.
Fuente: elaboracion propia
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15. Conclusiones

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los margenes esperados. Asi, ademas de corroborar
lo que se esperaba, sirve como una guia a futuro para tomar estos valores como referenciales dentro
del estudio del problema climéatico, pues se tiene que aun las bases de datos en el pais del
seguimiento de este problema se hallan en una fase temprana.

Leticia es una ciudad pequefia, cuya economia esta basada en el turismo, aun asi, se percibe que el
impacto ecoldgico que tiene el ser humano es bastante alto. Por lo tanto, se resalta que estos trabajos
no deben considerar solo las recolecciones académicas, sino que ademas deben tener un mayor
impacto social, dado que evidencian la problematica actual que presenta el planeta.

Ahora bien, este reconocimiento del estado actual da una alerta temprana, por lo cual los planes
estatales a implementar deben ser efectivos. Pues se evidencia que como, por ejemplo, en el caso de
las motos no se ha dado un seguimiento apropiado a las mismas, y los planes de crecimiento de las
ciudades han de contar con un seguimiento adecuado para permitir un desarrollo sostenible.

Finalmente, cabe anotar que la funcionalidad de este trabajo se halla relacionada con otros trabajos,
en los cuales se validan las técnicas de medicién actuales de estas variables ecol6gicas. Asimismo,
ponen de manifiesto la importancia de la implementacion tecnologica y el refinamiento de las
técnicas de recoleccién de datos, pues existe se necesitan formas que a futuro automaticen la
obtencion de estos valores, de manera que se pueda tener un monitoreo mas fiable y en tiempo real,
que permita reaccionar mas eficientemente a la problematica ambiental

16. Recomendaciones

Es importante tener en cuenta este proyecto para el desarrollo de posibles implementaciones de
estrategias socioambientales en un futuro para el municipio de Leticia. Ello permitird encaminar el
municipio a un cambio significativo, y a poder convertirse en un destino turistico sustentable, para
lo cual se requiere un monitoreo continuo. Por consiguiente, se recomienda llevar a cabo estos
seguimientos, dado que los indicadores como las huellas de carbono y ecoldgica sirven para
concientizar a la poblacién sobre qué factor genera mayor contaminacion y, ademas, como ello se
puede solucionar con la implementacion de practicas de movilidad alternativas, asi como también
de buenas préacticas de mantenimiento y operacion en sistemas de consumo energeético.
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18. Anexos

18.1 Anexo: Oficios dirigidos a distintas entidades publicas y privadas de Leticia

1. Oficio dirigido al DANE

Leticis, 17 o8 junic o 2018
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2. Oficio dirigido a la Alcaldia de Leticia
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Cordal. saludo

Mi nombre es Pacla Andrea Caraballo Disz soy estudiante de Ulime semestre de
Ingeniera Ambiental de & Universidad del Bosque en Bogota. solicto informacdn con
fines académicos por ko cual pido de manera atenta la mayor colaboradon y dilgenca ya
que s50ko estard en Leticia hasta & 30 de jurio del presants afo.

De ante mano la informacién que me brinden debe estar acompafada de evidencia que
peemita afirmar el desarcllo de estas acdones, regstros fotogrdficos y ejecucidn de
Indicadores entre otros.

En el marco de la implementacién de la Norma técnica Sectonal Colombana NTS.TS
001-01 Destnoe lwisticos e Colombia Requistos de sostenibilidad, solicito muy
amablements informackin  actuslizada sobre los siguienies temas tatados en los
requistos amblentales que exige & norma:

1. Manep de contaminacion Atmosiénca, Audtiva y Visual

Por lo antenor requiero los registros de la cantidad de loneladss de basura que ingresa al
relleno sanitario de &a Ciudad de Letica por dia y mensualmente descde @l aflo 2018 a la
fecha. '

Agradezco su colaboracién

‘Cl oY P’ ".'.'3 V5 (.- '-""CLf,p‘J
PAOLA ANDREA CARABALLO « L 11079

Estudiante Ingenera Ambeental

Universidad e Bosque

Celular 3013685611

Cormeo electrénico: pearabalo@unbosgue edu.co
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3. Oficio dirigido a la Secretaria de Transito y Transporte

%;
) e\\

BN e
}(, UNIVERS A
|7 EL BOSQUE %-’ o
; oot

Letica 13 de junio de 2019 '
Dector
Luis Fernando Montes
Secretario de goblerno

Asunto: solicitud de informacidn
Cordial saludo

En & marco de la implementacion de la Norma técrica Sectorial Colombiana NTS-TS 002-
01 Destinos turisticos de Colombia Requisitos de sostenibilidad, solcto muy
amablamente informacidn actualizada y reciente sobre los sigulentes temas tratados en
105 requisitos ambientales que exige la norma.

- Manejo de contaminacidn atmosférics, suditiva y visual
Se requieren los registros de la cantidad de medios de trasporte terrestre gue transitan
por la cuidad, tanto piblicos como particulares (carro, motocarro, motocicletas, taxis,
microbuses gasolina, microbuses Diesel), los consumos y distribudidn de combustible,
{gasoling, gas) en &l casco urbano, y en & carretera de los kildmetros, (wia Tarapacs).

Mi rombre es Pacla Andrea Caraballe Diaz soy estudiante de dltimo semestre de
ingeniera Ambiental de Is universidad del bosque en Bogotd por este medio pido esta
informacién con fines scadémicos por lo cual pido de manera atenta 13 mayor
colboraciin y diligencis ya que sclo estaré en Leticla hasta of 30 de junio del presents
afio. De ante mano la informacién que me brindan debe eftar acompafado de evidencia
que permita afirma & desarrollo de estas acclones, registros fotogrificos v ejecucidn de
indicadores entre otros,

Agradezco su colaborackdn

Cordaimente Lt i
Haoky Ay larotap

PADLA ANDREA CARABALLD C.C 1020781181

Estudiante Ingeniera Ambiental Universidad e Bosque

Calle 10 # 3-28, barrid porvenk, (Hotel Ayahuasca)

Celutar 3013665511

Correo electrdnico; pcaraballo@unbosaye sdu.co
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4. Oficio dirigido a TERPEL

Paola Andrea Caraballo Diaz

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Letcia, 18 de junio de 2019

Sefores
TERPEL
Leticia Amazonas

/ASUNTO: SOLICITUD DE INFORMACION ]

Cordal, saludo

M-mmnmmcmboummm«mmm
Ingeniera Ambiental de la Universkiad del Basaue en Bogotd, sclicito informadién con
mmwbmwoammummwonymp
que solc estard en Leticla hasta el 4 de o del presente afio De ante mano ls
mmmmmmmm-amawmmu
desarollc de estas actiones, regstros fologréficos y ejecucién de iIndicadores entre otros,

En el marco de la implementacién de ka Norma técnica Sectoriad Calomblana NTS-TS
oo1-mmwmacm-mmoomw.mom
W nformacidn  actuslzada sobre los siguientes temas Uatasdos en los
requisitos ambientales que axige la norma:

1 Manejo de contaminacidn Almosiénica, Auditiva y Visual
Pabmmmmudmmam-wmmwmm
utilzados en la ciudad de Leticia tanto como el promedio diarnio y snuad El ndmero de

estaciones afiliadas a ustedes én el departamento de las amazonas mas concretamente
en la cudad de Leticia

Agradezco su colaboracion

/ 2
| aocle, ldmgy | ;nr..én“o 001
PAOLA ANDREA CARABALLO C.C 1020781181
Estudiante ingeniera Ambienta!
Unwversidad el Bosgue
Celular 3013685611
Crrran alardrfmiore: muhaMu A - ad e
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5. Oficio dirigido a la Camara de Comercio de Leticia

Paola Andrea Caraballo Diaz

Leticla 13 de junio de 2015

Sefiores: CAmara de comerco
Asunto: solicitud de informacidn
Cordial saludo

En el marco de la implementacion de i Norma técnica Sectorial Colomb lana NTS-TS 001-
01 Destinos turisticos de Colombla Requsios de sostenibibdad, solicto muy
amablemente Informacdn actualzada y reclente sobre los sigulentes temas tratados en
los requisitos ambientales que exige b norma.

- Manejo de contaminacidn atmosférica, audita y visual

Se requieren los registros de la cantidad de comerciales que se encuentran en culdad de
Leticla, ademds si existe aigin proyecto sobre & seguimiento comrol y manitoreo de estos
mismos.

Mi nombre es Packs Andres Carsballo Dis: soy estudiante de GRtirmo semestre de
Ingeniera Ambientsl de la universidad ded bosque en Bogotd por este medio pido esta
nformacion con fines scadémicos por lo cual pido de maners atents s mayor
colaboracikin y diligencis ya que solo estaré en Letica hasta &l 30 de junio del presente
aflo. De ante mano la informacién gue me brindsn debe estar scompadi sdo de evidenda
que permita afirma @l desarrollo de estas acciones, registros fotograficos y ejecucidn de
indicadores entre otros,

Agradezco su colaboracion

Cordialmente

I s

a;’/('.._‘_; \&s f}:\ ﬂ.‘jv 0y _(A(,"C })(dk
PAOLA ANDREA CARABALLO
Estudiante Ingeniera Ambiental Universidad el Bosque
Celular 3013665611
Correo electrinco: prarabalo @ unbosque.edu.co

96




Cuantificacion de la generacion de GEI para proponer estrategias

Socioambientales que reduzcan las huellas de carbono y ecoldgica

Que se generan en el municipio de Leticia — Amazonas

6. Oficio dirigido a la Aerondutica Civil

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Letch, 1430 Jnio oo 2019

Sencees

TUD OO INFORMACIAN
VR WA '!I -

Cordal sefedo

Minsmbre e Pacis Ancrea Carasalo DU S0p estud lrme de UHIMO 1erecre 2o Ingenien
Amblartal 2o i3 Univsrsidad ded Basgue w0 Bagetd, wikko dosrackia con Tews
scadérnicos por ko caal pii0 e fedrare sterts ls mayor colaboracide § dRERN0R 1 Que
3k evtare on Leticls Pauta & 3) f¢ jureo del aresentie afa

Dw ante mand Iy ofonvacdn gos mw Brindes debs sctar scomaatads de endenchs gue

pocreta plirear ol Oisanclo s ssta acciones, regiaros Itogrilices § eNcetdn de
DZkIdres vive Otron

Fnof varco de b iz lerrentactn 2o s Normea thonicn Seciariyd Cobamh e NTS-13 00101
Destinds 1isikes de Colormbis Requiniios de sowtenibidad, sokcmo ay M errante
WP 2mdade wabee fon Uipaentes tevcas FAENEOL £4 O (imaAMes avrhirTiaies
e g L o

1. Manej de contarminaciaon Amosiivica, Audtve v Vsus

For ba matarion seguiens lox cagutron de b cavtalad de Adrineve tuw e v see o e
Chudet de Laticla memcakmerss desde o a0 2015 2 b fecha [1a010 de Carge tome o
Fesaeroal v Ws emaremas previadenas f¢ denviins de trasoarie Adren, sdernds e
informacian redacioreds con ol Contmo d¢ Kerasene merdoy

Agracheaca m oobboracsis
) il o2
o ¢ B /\'\\1 “it: { L & l“.!'l._ : /-’--,erc
PAOLA ANOREA CARABALLO 1 1 piyp v et \
Estudartn irgeriers Avisertal , < @\) -
Lrveeraded ¢ Baugue -~ v
Coldar SOL3SS511 - \
Caneo shtrireza: 2catid ol srboscane e 03 \;ﬂ Vs
e "g )
2 \ﬁff“a\
\.\i-\‘ 5

¢ HoA
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7. Oficio dirigido a la Capitania de Puerto (DIMAR)

Leticia 13 de junio de 2019

Sefores: Capitania de Puerto (DIMAR]  ———  Tvoo ipo e

£n ¢l marco de la implemantacion de 13 Norma técnics Sectorial Colomblana NTS-TS 001-
01 Destinos turistkos de Colombia Requisitos de sostenibilidad, solicito muy
amsblemente Informackin actualizada y reciente sobee los sigulentes temas tratados en
fos requisitos ambientales que exige la norma,

= Manejo de contaminacién atmosférica auditiva y visual
Se requieren los registros de |a cantidad de la cantidad de medios de trasporte fiuvial gue
ingresan y salen de la cuidad (chalupa, desizador, lancha, motocamos, remolcador, las
empresas encargadas, fa cantidad de pasajeros mensualmente, y si destino. Ademds, 1
informacion redacionada con el consumo, tipo y manejo de combustible, y s existe sigin
proyecto sobe el seguimiento, control y monitoreo de las emsiones de este tipo da
trasporte.

Mi nombee es Pacls Andrea Caraballo Diaz soy estudiante de Oltimo semestre de
Ingeniera Ambiental de la universidad del bosque en Bogotd por este medic pido esta
Informacion con fines académicos por b cual pido do manera atemta la mayor
colaboracién y difigencia ya que solo estaré en Leticia hasta el 30 de junio dol presente
afo. D¢ ante mano 13 informacion que me beindan debe estar acompafiado de evidencia
que permita afirma el desarrollo de estas acciones, registros fotogradicas y ejecucion de
Indicadares entre otros.

Agradezco su colaboracién

Cordialmente

e -
e,
C

= ~ ,
! A (aoballs vl =~
P ANDREA CARABALLO

Estudisnte Ingeniera Amblental Universidad el Basque
Celular 3013665611
Correo electrdeico: o shaloEunboynue s
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8. Oficio dirigido a ENAM

UNIVERSIDAD
T S EL

SECRETARIA DE COMMETTIVDAD MEDT AMSENTE ¥ T feits

SCMT - A M
3
(‘f)w I A
Leticia, :E'éHA '-i_%lolp ]'?°‘ Q
wORA A o a‘ '
INGENIERO & £
ALEXANDER RODRIGUEZ GUERRERO s 28 8 0 P
Gerene General # .
EMPRESA DE ENERGIA DE AMAZONAS ~ ENAM
La Crudad

ASUNTO: Solictud Apoyo para b Entrega de Informacién

Cardial saludo:

En ef marco del desarrollo del Trabajo de Grado denominado “Cilculo de la Huella de
Carbono y Ecolégica del Munitipio de Leticis™ gue viene adefantando la Estudiants PAOLA
ANDREA CARABALLO DIAZ Identificada con cédula de ciudadania No 1.020.781.181 de
Bogotd, ded Programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad el Bosque, me permito
soficitar muy respetuosamente su apayo con el fin de facilitar nformacion que serd
utilizads exclusivamente con fines académicas.

Agradezco que b informscidn que se brinde esté acompafiada de evidencla que permita
afirmar el desarrolio de estas acdones, registros fotogréficos y ejecucidn de indicadores
entre otres.

Teniendo en cuenta la Norma técnica sectorisl colomblana NTS-TS 001-01 Destno
Turistico de Colombia Requisites de Sosteniilidad, se solicita Informacidn actualizada
sobre los sigulentes temas tratados en los requisitos amblentales que exige 13 norma:

- Consuma de combustible {Neto, bruto y otros) entre los periodos de junio de 2018
y abril de 2019.
. Consumo de energid en KWh/mes para el mismo periodo de toda & Central

Hidroeldctrica de Leticia
w {en nimero} de usuarios activos entre las carreras 11 y 10, desde by calle

hasta ol Aeropuerto Internacional Alfredo Vazquer cabo, y las

 — »,’h
Catie § 9085 Tel 096504486 F o 056530 72600 M
: Coago Postal $10001 -
g PAgNG web www eticts aTelonds Qv 60 i
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T PR S (, be ELBOSQUE

LA T ANOAD MOV ASBENTE ¥ TURT

srrmrteam O O

se mantfipsta que dichy isformacion serd manepda con absoluta confidescalidad v
cordorme 1o establecs o LEY ESTATUTARIA 1581 DE 2012 CARTICULO 1o. OBJETO Lo

arroNar el ceracho constitacnal gue tencn todas 25
o sobre

——

presente ley tenme pov objeto des
personas @ camecer, actuolzar y rectificor los wformoaciones que s¢ hoyon AeCog :
eloy «n bosss de 0otos o orchivos, y jos demds devochos Veertodes ¥ _a!"ﬂ'“'ﬂ-’
constitucianaks @ gue s& rofiere & articulo IS de o Comtitunidn Poliica; asf como &f
derecho 0 1o nfarmacion consagrade #e o articwo 20 de o misma”.

La informacion puede ser enviacs a ke comeos e dicambi ente @R I-AMAICCAs ROV.OD
o 3! pearaballoPunbiagee.cdu o

Ty

Aterta 3 su acosturnberacds colaberadion, me sncribo.

Corcdalments,

&

= -‘7 - -
T Yt

LILIA EATRIZ PAAATINES GUERRA
Secretaris de Competitividad Medio Ambiente y Turismo

“Chote Andea Caraballo

PAOLA ANDREA CARABALLO DIAZ
Fetudiants ingenieria Ambiental
Corren electrinico: pearabalo@unbesque.cduco

Universidad £l Bosgue

— e ———

- ~
) o
Cae 9 1055 Tol 090 5504408 ¥ ax (66 557 1D P '\\Q"‘
O Possd 30T G “-

Pagns wel sww kdeas ananonas pov co
l e eonaias mosess ey dnffdos amaronom gov oo
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18.2 Anexo: respuestas de oficios

1. Respuesta DANE

DANE st ioosesine
FERORAATER PRl WHEES -ﬁﬁ“‘ﬁ:-‘“-ﬁiﬂ_._ﬂuﬂ:d:

- B0 i
oo Maries 00 de Julls de 2070

Bogotd, 0. C.

151

Safora
PAOLA ANDREA CARABALLO Dlaz

Asunto: Informacion Leticia
Alenio saludo:

El Depanaments Administrativo Macional de Estadistics — DAMNE, e< la entidad encargada de
produdr y comunicar informacion estadistica, curmnpliendo con estdndanes inlemacionales &
través de la planeacion, implermentacidn v evaluacion de procesos  riguroses, que conbribuyan
en la toma de decisiones pdblicas v privadas v la consolidacidn de un Eftado Social de Denecha,
E5 adgi, que para lacilitar el aoceio & la informacion plablica, e DAME Gene a su disposaciin el

portal web yiw QINLO0es

Redpecto & su solicitud de informacion demogralfica v de vivienda de b dudad de Lelicia —
Amaronas - vy de acuerdo & corversacion teleldnica, le manifiesto goe las estadisticas
digpanibled corfesponden a proyedcciones de poblecda y viviendas con bade éan el Ceno Germeral
2005, Los resultados puede consullarkos a partir de la siquiente rulay enlaces:

wyw dane goy oo F Fstadisticas por tema / Dermogralia y poblacidn |/ proyecciones de pablacion
Proyecciones por edad y s,

y i Tilessi — moblacions plalf 20/Edades Simples 198
S0 ks

Proweccionss por area {Uixana v rural).

i kiEy

Proyecciones de viviendas. Se hace a nivel departamental
hittpessffwww d ane g ov.cofTiles firvedtigaciones/poblacionfprovepoblals 30/Hoganes viviendas 1
S85-2020.xk

DEFARTAMENTO ADMIMNISTREATIVE MAOGHAL DE ESTADISTICA

CHRECOHCw] TERFTORAL CENTROD - BOGOTA El Pyltisna Gobyams
Conlley =303 90 - S Banin Aoz a5 da tosdos de Colzrebia
Tk |571) 541 SO0 - 543 3208

wams dana goess / conincelcore goven
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VANE T 0101510088811
oo et i
Foctui Maries 00 de Julle da 2070

Progecciones de grupod Snicos

bl faia e dane qon. el 1 arupas ELmoos inde phi il

Puede consultar mapas en:
' Lq

(Para akxicl, debes wnar Bl

Los resultados del Censo Madonal de poblacion y Vivienda 2018, se publicaran e 0d de julio de
2019

Por lavor califiguenos &n & Squiente link: EESPOMNDER EMCUESTA

Su opinion contribuye a [a mejora continua de NUeSERo Serdcio

FABID BUITRAGD HOYOS

Coordinador GIT - Inforrnacdn y Seraco al Cudadanc
Ditugion, Mercadeo y Cultura Estadistics - DIMCE
Departamento Adrministrativo Nacional de Estadistica - DANE
Tel: 3978300 — 59TEI5E Ext. B500

Bogota D.C - Colombia

Lonlacleidane gov.oo

Anbecedernes: Rad. 2015450000702
Froyscic i B L

DEFARTAMENTC ADMINISTRATIVE MACIOHAL BE ESTABISTICA

DHREC) TERRTORAL CEMTRO - BOGO, El futura Gahems
ke 540 8 52 - S Banin Mlamcs o5 de Eodos da Colorebin
Tkl 5771 541 SO0 - 549 7 8

i dana govos F eznisosEeone gav oo
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2. Respuesta ENAM

(ZJENAM

— Para respussts o adciones fayor citar
ENERGIA PARA 5L AMAZO !
oo ctriaa este N° Radicacién: GC-AMZ.4866-2019

Letcta, Amazonas, Secsiss |17) de juno de 2018

Sehoa

PACLA ANDREA CARABALLO D6AZ

Esudarnta kgernes smbemal Unhersdos of Bosgus
Cebdar 012655611

E-mul poarstelofDunbosgue edu co

Letoa

Ao Respussis 3 oficio N 2520 del 13 de junic de 2019
Comial sauda

Con Wlachn al 0Aco radcado en @ fecha def mni, wn donde solots s mdque [k cansdad de
COmBUSIitia sl ¢ bruto enle s penodos de (Unko oo 2042 @ febrarn de 2019, ke consamos de
snergla del mEms penodo de oda la contnal ldrembctnicns de Loscts, una minsién de 106 USUNDS
SCEWS wrire 95 Gamera 11 y 10 desde la calle 3 hasta el aeropuans v fos wswarncs hasto o BSmero
18, asl coma niormanon sobie @ Ased quE B ancyRrs denko de |y factirs del seracia, i indcar
In fealdad de deha comuls, mspecto del combustble, Zotsumos v 05 usaros del serioo e
eneigia whchca de Leticla, indormames gen Iamands como precidenty o articulo 24 dal Coaigo oe
Procadimento Admistliatve y oe b Comencioss Adminstaive, ol cusl estabiscs

Aoafo 24 formeciones y docuneniox reservadar. Sob erdir cantatn muanado s nivmecanes
¥ OOOUTMOVN0S GRrOSamente SOrofong A s o W Consshuonds Soion 08 By, 7 o aageos)

f los vy e Hee a g  naconaler.

2 LAz nalbaroanes oF A0 NSNS 0 SOO0D NOGUODOONEE B sarsios

4. Loo molahvos a lay condoones A o vy oy o criatlo pOAND ¥ fsomris Que ek e
Aackve. a8 coma & N8 asiAGs MenkTe t Ve de A scivis to I ascie. Paros docoeiios ¢
g & " e B a0 M0 o S (4] oo coededas o pardt de B

7 Los soryianddos pov o 362 polasioied
8 Los defns geniions Aumansas
mmuaumwmamw,mmmm,&

0 AvsAtngt i\l (0D OZRONT & KALIENTIGAN. " (SU0ay s St i frafo)

Leticia - Amazonas - Colombia
wWWW. enam.com.co
Carrera 11 ¥ 2 . 110
Yols.: 592 8263 . 592 Go4o
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Paola Andrea Caraballo Diaz

o adicones favor ctar

uesta
g:!reaﬂ"ml;‘;dicaadﬂ GC-AMZ-4866-2019
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By o0n. 10da vez que ls misma 88
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f«'m :’ormbs m:p;:lfu:es entes o cantrol canfarme 81 cumrplirniento de s
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Lo amence. leniendo n custa Que los datos comespondentés @ o pattica da reservs de Ga08

sporte del mastrpton del sericio, sendd de
;«mhs en Jos teminos de la Lay 1081 de 2012 y en @

No cbatarte ko antarior, la inwlamos § Cons

-abwmmmaem
(v WP wm—— =
@ mllw.q'onma.‘ BJ.O"
A
Aoacecty Aleavwi o A Lwrys

soliciud d= inkemacon sotve a0, acbramos que ENAM SA ESP

Mmmmmeumﬂwuumn-m
Bas 5= colvan én vimud de 86 otligacones adquirikiss
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SOOENAM

ERGIA PARA EL AMAZONAS S AESP Para respuesia o adiciones favor chiar
NIT. 938.238 1744 este N° Radicacion: GC-AMZ-4866-2019

£n este orden de ideas, frents a su solicilud da Informacion sobre el senMco de saneAMIenio °::°;
Jo ndicames que la Lndsd de servicos pabiicos de Lescia (USPDL), ene dispuesta una ofc

atencion al dients @n 13 CALLE 10 10-47 a #n de reciir todas las pelicicnes queias y recursas por
facturacidn de alcantarflado y 560

’ esohnee
En ¥ 6AMBNCees 1Mminas esperamos haber atendido sus pelicones, y Guadamos alentos a
cuslquiaer iInquistud que se ofrezca al respecto

L NAR

ALEXANDER RODRIGUEZ GUERRERO
Gererte Genesal ENAM S A ESP

Redactt LARN
Redas CoBG

- Amazonas -
WwWWwWw. . eanam.com.
Carrera 11 ¥ 2 .
Yels.: 592 8263 . 592
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3. Respuesta Secretaria de Transito y Transporte

NIT. 900442790.1

Latcia, 21 de JUNIO ce 2010

DR;

LUIS FERNANDO MONTES

Secretario de Gobierno y Convivencla Ciudadana
Con Facultades de Autoridad de Transito

Asunio Respuesta oficio SGC-T-1688 UNIVERSIDAD DEL BOSQUE

Pot medio de la presente doy respuesta @ 1a solicilud de informacion requarida por |s
Universidad del Bosque donde se solicita numaro de vehiculos Aulomotores registrados en
&l Organismo de Transio de Leticla

VEHICULOS REGISTRADOS EN EL ORGANISMO DE TRANSITO DE LETICIA

MOTOCICLETAS 22167 |
'MOTOCARROS T4 z
| CARROS SERVICIO PARTICULAR 316 :
| CARROS SERVICIO PUBLICO 137 N
_CARROS SERVICIO OFICIAL 52 j

VOLQUETAS 3 |

En &l recuaded aparecen Unicamente los yehiculos que se encuentran regstados en la
INSPECCION MUNICIPAL DE TRANSITO Y REGULACION VIAL DE LETICIA ya que no
tenemos un dato real de &l numero de vehiculos Automotores rodates en fa ciudad de
Leticia

COORDINADOR DE PROCESOS
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4. Respuesta TERPEL

DEPARTAMENTO / MUNICIPID J ACENTE TOTAL CUPO [(CLN)

AMAZONAS 271,506

' LA PECRERA
D 1
.LE.'I_'!-“ ot it

- . -

i
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5. Respuesta Ministerio de Transporte inspeccion fluvial del Leticia (movimientos pasajeros)

La movikdad

@5 de todos

MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSPECCION FLUVIAL DE LETICIA AMAZONAS

MOVIMIENTO PASAJEROS
LETICIA ~ PUERTO NARIRO ~ LATICIA

,  PRIMER SEMESTRE 2017 - :
ENERO | FEBRERO | " MARZO ~ ABRIL MAYO JUNIO _,‘]
TENTRO | SALIO | ENTRO | SALID D | ENTRO | SAUO | TENTRO | SAUO \ ENTRO | sauo \ ENTRO | SALIO

Faznz | 13292 | 7967 | ®sor | smvs | sose | aous | oms | 776 | 864 [ 12254 | 12083 |
ENTRARON: 55718 SALIERAON: 62845 TOTAL: 122567
= S ~ SEGUNSO SEMESTRE 2017 _ o = )
I IJUO I AGOS‘I’O I SEPTIEMBRE | OC‘I'!.)'L!» -__yovmm DICI!m 4
f ENTRO SALIO 0o | EN’YRO SAL’O eumg_l‘ SAUO | ENTRO 0 | SA_!_.LO_ il _E_'!_‘_R_p \ SN.IO ENYRO L___lO

32751 | 12721 | 11403 | 12406 | 8563 | ‘9415 | 10282 | 10428 | 10325 | 11382 11662 | 12554
ENTRARON: 63986 SALIERON: 6890€ TOTAL: 132892

TOTAL PASAIEROS 2017; 255459

[ =T e nnnssr.'csne e
~ ENERO FEBRERO [ maRzo | ABRL | MAYO | WNO
ENTRO | SAUO | ENTRO | SALID | ENTRO | SAUO | ENTRO | SAUO | ENTRO | SAUO | ENTRO | SALIO |

u7_c_9 | 12562‘ 9273 9501 | 130“ uun i W um; | 9_912 11269 | 10356 | 12047

ENTRARON: 64368 SALIERON: 71190 TOTAL: 135558
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Paola Andrea Caraballo Diaz

Respuesta Ministerio de Transporte inspeccion fluvial del Leticia (movimiento portuario)

MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSPECCION FLUVIAL DE LETICIA - AMAZONAS
MOVIMIENTO PORTUARIO
NPC CABA ANO 2010 ANG 2013 ANOD 2012
ENTRO SALIO TOTAL ENTRO SALIO TOTAL ENTRO SALO | tora
GENERAL 17008, 16 321,59 17335,75 32820,14 632 45| 33457,59) 2258897 234768 2453555
HIOROCA RUNOS 210644 41,52 2147.08 7909,63 238 55/ 2142 18 1570803 716.45] 16512 48
[TOTAL CARGA 181 363,11 1947771 40729,77 87 41600,77] 38387 3064.13]  «3a51.13
pPasasER0s 1 317664 363 108, 20760 41583 30902 32978] su’w
[eanaDO of 0 of o of 0 100, of 300
TIPO CARGA ARG 7013 ARO 2014 AR 2015
o INTRO Sauo TOTAL ENTRO SALIO TOTAL ENTRO SALIO | TOTAL
GENERAL 342393 095 2934, 1854 17237289 21954031 2990.014] 2fuaccat] 20102063 63117278] 26219 341
%Dm 17921,1 26 11444283 I9365,558 J02X2,061 1225823 JIA57.883 153580, 585 1156.314] 19736899
OTAL CARGA 52214, 14378, 5659281 43 42158 47401,927] MoeR2Gee] 7273582  asuss,
| R 31622 15520] 57142 £13544 €61 127458 S04 29 5283 185712
[GAanaD0 182 of 132 a 3 475 of ars,
S0 AND 2016 — ANO 2017 ~ ANO 2018
ENTRO SALIO TOTAL ENTRO SALIO TOTAL ENTRO SALO | TOTaL
GENERAL 31991,085 5824.83] misans] 38012732 5158, 252131,10:) 26891591 £220.269] 3510075
HOROLARUACS 22224,003 955.017] 23175020 2240224 13282284 23lamany] 31337473 1520835 23748 40
OTAL CARGA $4215,088 6779,827] s09%.015) 60432,9 9526, 704] 69959 481150621  9750,004] SIR6S,
PASAJEROS 110423 117562 227985 125704 132755) 56454 125346 116912) 262258
[GANADO 302 of 302 ao0| of a0 ) of %
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28.3 Anexo: mapas brindados por la Alcaldia de Leticia

3.1 Fuente de emision de GEI urbanas

ETEETTIIIN ORI

o LN

P

Wi
[ g

- /
. f
~ ‘_NJ s -
— - °
~ - - ' -
o - -
‘( gae,
A
/ N
) /
’ w-

Fuente: mapa de areas suburbanas (Alcaldia Municipio de Leticia, & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT), 2019).
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3.2 Fuentes de emision de GEI rurales

e MAPA
. - 3 Delimitacion rural
(N Leticia — Amaronas
% E o Escala: 1:65.000

; 3
" " :..\. I ‘r(’ inn md i et |
I _II
& I
¥,
COLOMBLA ;'._i [
g [
1 b ] |
" | ]
5 .'
Ill_h 1 _il
1] /
i -'III. - I|I
Wi Letcia- Taragacd o | f
' .’
i oe Fonda L & f
e . f
Leyenda: 1 |
@ Casas v comunidades -i b {
o Festaurantes, hares v centros _-'.'I=';".;!. "
recreacionalss + 1 eropuena rerranonal
= = 1 '.J‘qu‘.z Coba |  BRASIL
Y Belva v fincas f . oy L ,lr
@ Centros educativos I q"i'm_ f 'y
@  Feservas naturales g == f
~ A, "

Fuente: Fonturama, 2019
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19.3 Anexo: evidencias outputs RStudio

RStudio - o IEH

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

LRI S - Addins - & project: (None) ~
@] SeriptR tabEncuestaElectCascoOut tabEncuestaElectDTSLOUt tabEncuestaFluvOut tabEncuestaGasCascoOut tabEncuestaGasDTSLOUL | Environment  History  Connections P |
Filter d # Import Dataset = | & List = -
Tipo = . & & Gloval Environment =
Inmueble

matpPobFluv chr [1:
auxi Comercial 36 595.833333333333 | 583.670234684914 matPobGas chr [1:
matToHuel.. chr [1:
matToHuel . chr [1:
XA Hote 13 3508.92307692308 | €256.7133206599 matToHuel. chr [1:
matToHuel.. chr [1
matuellac. num [1: ] 6.52e+06 1
tabcoefref chr [1: 1:2] "R134a”
D tabeEncues.. 49 obs. of 32 variables
tabeEncues._ chr [1:4, 1:4] "Comerci
) tabencues_ 13 obs. of 32 variables
tabEncues.. chr [1:4, 1:4] "Comerci..
D tabEncues.. 39 obs. of 32 variables
tabencues._ chr [1:4, 1:4] "Motocan
) tabencues.. 50 obs. of 32 variables
tabEncues. chr [1:3, 1:4] "Residen
D tabEncues_ 15 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:3, 1:4] "rResiden..
tabEncues._ chr [1:7, 1:2] "r134a"
D tabEncues._ 318 obs. of 32 wvariables

1:2] "Motocan. -
1:2] "Residen

1:2] "Comerci..

1:2] "Motocan
1
1
1

=

Residencial 10 1393 116.538071986035

:2] "Residen
:2] "Taxis”

X..

lu

Administrativo | 1 293

G w o e e

D tabEncues_ 90 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:5, 1:4] "Taxis"”

Showing 1 to 4 oF 4 entries, 4 total columns D X 8 obs. of 2 variables

values
Console  Terminal Jobs = a 10.5384615384615 -
= view(tabEncuestaGasCcascoout) - Files  Flots  Packages Help  Viewer =0
> View(tabEncuestaGasDTsSLOUL) 2 Export =
= view(tabEncuestaref)
=

Figura: outputs Software
Fuente: RStudio

RStudio =
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
AR+ S o inction ~ Addins & project: (None) +
@] SeriptR tabEncuestaElectCascoOut tabEncuestaElectDTSLOUL tabEncuestaFluvOut tabEncuestaGasCascoOut tabEncuestaGasDTSLOut =1m| Environment  History  Connections =1m|
Filter o “ Import Dataset = | List = .
:;I::urmr N Mean < 7 Giobal Environment =
matPobFluv chr [1:4, "Motocan o
aux1 Comercia 0 NaN matPobGas chr [1:4, "Residen
3 matToHuel  chr [1:4, “comerci
X | Residencia o NaN -
matToHuel.. chr [1:4, MOTOCAN...
XA Hote 13 3506.823076923058  6256.7133206389 matToHuel.. chr [1:3, “"Rresiden..
X2 Admivsustive | o Nah matToHuel.. chr [1:5, "Taxis"
’ ; matuellac. num [1:8, 52e+06 1

tabCoefRef chr [1:7, 1:2] "R134a"

D tahFncues 49 nhs. of 32 variahles
tabCncues.. chr [1:4, 1:4] "Comerci..
3 tabEncues. 13 obs. of 32 variables
Tabencues. chr [L1:4, 1:4] “comerci
D tabEncues.. 39 obs. of 32 variables
tabEncues. chr [1:4, 1:4] "Motocan
J tabeEncues.. 50 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:3, 1:4] “"rResiden..
D tabencues._ 15 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:2, 1:4] "residen
tabencues. chr [1:7, 1:2] "ai34a”

D tabEncues.. J18 obs. of 32 variables
D tabencues_ 90 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:5, 1:4] “"Taxis"™

Showing 1 to 4 of 4 entries, 4 total columns Jx 8 obs. of 2 variables
values

Console  Terminal Jobs =0 a 10.5384615384615 .
Files  Plots  Packages Help  Viewer =M

view(tabEncuestaGasCascoout)
View(LdbEnLues LdGdsDTSLOoUL) 2= Export =
view(tabCncuestaref)

Vo ow oy
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Figura: outputs Software
Fuente: RStudio

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
LERR =21 Ge ct - Addins -
@] seriptR tabEncuestaElectCascoOut tabEncuestaFlectDTSLOut tabEncuestaFluvOut tabEncuestaGasCascoOut tabEncuestaGasDTSLOUt
Teem T = T
aux1 Motocanoz 21 2.54761904761905 | 1.59612626303661
X  Deslizador € 35.1666666666667 | 39.851808825531
X1 Chalupa 3 25.6666666666667 | 30.4357246231026
X.2 Lancha 9 17.2222222222222 | 23.3386898613535

Showing 1 ta 4 of 4 entries, 4 total columns

Terminal Jobs

Console

-/Ex

= View(tabEncuestaGasCascoout)
> view(tabEncuestaGasDTSLOUT)

= view(tabencuestaref)
>

Figura: outputs Software
Fuente: RStudio

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O - OF =~ ~ Addins ~
© ] seriptR tabEncuestablectCascoOut tabEncuestaElectDTSLOU tabEncuestafluvOut tabEncuestaGasCascolut tabEncuestaGasDTSLOU
“ Tipo
r N Mean sD
Inmueble
awdl Resigencisl 14 0.363690476190476 | 0.22417005389518
X Comercia 34 3.19754901960784  3.21713408534387
XA Hote 15 3.12112433862434  3.00889025884511

Showing 1 ta 3 of 3 entries, 4 total columns

Console  Terminal Jobs

-/Ex

view(tabEncuestaGasCascoout)
view(tabEncuestaGasDTsSLOUT)
view(tabEncuestaref)

VooV
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=0

=0

=0

=0

Paola Andrea

1 -

& project: (None) ~
Environment ~ History ~ Connections =g
o # Import Dataset = | List = -

& Global Environment =
matPobFluv chr [1:
matPobGas chr [1:
matToHuel.. chr [1:
matToHuel  chr [1:
matToHuel.. chr [1:

:2] "Motocan
:2] "Residen.
:2] "comerci..
:2] "Motocan
:2] "Residen..

IR IEVIRIVIR S N S
e

matToHuel.. chr [1:5, 1:2] "Taxis"
matuellac. num [1:8, 1] 6.52e+06 1
tabcoefref chr [1:7, 1:2] "rR134a”

D tabEncues.. 49 obs. of 32 variables

tabencues. chr [1:4, 1:4] “comerci..
) tabencues.. 13 obs. of 32 variables
chr [1:4, 1:4] "Comerci
39 obs. of 32 variables
chr [1:4, 1:4] "Motocan.
50 obs. of 32 variables
chr [1:3, 1:4] "Rresiden..
15 obs. of 32 varfables
chr [1:3, 1:4] "Residen
chr [1:7, 1:2] "R134a"
318 obs. of 32 variables
90 obs. of 32 variables

tabencues. chr [1:5, 1:4] "Taxis"”
D x 8 obs. of 2 variables

tabEncues.
D tabEncues.
tabEncues..
D tabEncues.
TabEncues..
O TabEncues..
tabEncues.
tabEncues..
D tabEncues.
D tabEncues.

values
a 10. 5384615384615

Files Plots Packages Help Viewer

2 Export =

=0

- O

B project

Environment  History  Connections

o # Import Dataset = | & List -

7k Global Environment =
matPobFluv chr [1:
matPobGas chr [1:
matToHuel . chr [1:
matToHuel. chr [1:
matToHuel.. chr [1:

:2] "Motocan
:2] "Residen..
:2] "comerci
:2] "Motocan
:2] "residen.

L IR S S
L

matToHuel  chr [1:5, 1:2] "Taxis"
matuellac.. num [1:8, 1] 6.52e+06 1.
tabcoefref chr [1:7, 1:2] "r134a”

49 obs. of 32 variables
chr [1:4, 1:4] "comerci
13 obs. of 32 variables

) TabEncues..
tabEncues..
D tabEncues.
TabEncues..
) tabencues.. 39 obs. of 32 variables
chr [1:4, 1:4] "Motocan
50 obs. of 32 variables

tabEncues..
D tabeEncues.
tabEncues..
D tabEncues..
TabEncues.
tabEncues..

15 obs. of 32 varfables

chr [1:7, 1:2] "R134a"
318 obs. of 32 variables
90 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:5, 1:4] "Taxis"”
D x 8 obs. of 2 variables

D tabEncues.
D tabEncues.

values
a 10.5384615384615

Files Plots Packages Help Viewer

= Export =

Naong) ~

=0

chr [1:4, 1:4] "comerci..

chr [1:3, 1:4] "Residen..

. chr [1:3, 1:4] "Rresiden..

=0
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Figura: outputs Software
Fuente: RStudio

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
LER T n - Addins -
©] seriptR tabEncuestaBlactCascoOut tabEncuestaflectDTSLOUt tabEncuestaFluvOut tabEncuestaGasCascout
Filter
UL N Mean sD
Inmueble
aux1 Resigencia 1
X | Comercial 1
XA Hote 13 3.12112433862434 | 3.00689025884511

Showing 1ta3of 3 4 total columns

Console  Terminal Jobs

= View(tabEncuestaGasCascoout)
> view(tabEncuestacasDTsLOUT)
> view(tabencuestaref)

Figura: outputs Software
Fuente: RStudio

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
S - Oy - ~ Adgins *
Q7] scriptR -] Environment  History  Connections
Source on Save A S =*Run | Source = = # Import Dataset = | &
405 aes(x = Tipo, y = Media) + | | Global Environment =
406 ) + geom_bar =
407 stat="identity”, fi11="blue" tabEncuestaclectDTSL
408 ) + theme( . 3 . tabEncuestacElectDTsLo . chr [1:4
:Eg axis.text.x = element_text(angle = 90, hjust = 1, Family="cComit tabEncuestaFluy 29 obs.
411 tabEncuestaFTuvout
412 . .
413  x<-data.frame(Tipo=matToHuellaPlotFluv[,1] ,Media=as. numeric(matTe Files Plots Packages Help  Viewer
414 ggplot( A zoom | Hepot~ | O | &
415 data = x,
416 aes(x = Tipo, y = Media) 2.0e+09 -
417 ) + geom_bar(
418 stat="identity”, fil11="blue"
419 + theme(
420 axis.text.x = element_text(angle = 20, hjust = 1, family="comic 1 5a+09-
421 ) s
422
423  k<-data.frame(Tipo-mathuellacadaTipo[,1],Media-as.numeric(mathue’
424  x3Tipo <- factor(x$Tipo, levels = array(x5Tipo)) @
425 ggplot( T 10e+09-
426 data = x, =
427 aes(x = Tipo, y = Media)
428 ) + geom_bar(
429 stat="identity”, fill="blue" ~
430 ) + theme( 5.0e+08 -
431 axis.text.x = element_text(angle = 90, hjust = 1, family-"comic
432
433 -
D 0.0e+00 -
4231 | (Top Level) 3 ' !
) o
2 @
Console  Terminal Jobs =0 § ©
w
s Ms™) B ' -
+)

There were 17 warnings (use warnings() to see them)
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— [  Environment History Connections =0
o # Import Dataset = | List = -
7k Global Environment =

matPobFluv chr [1:4, 1:2] "Motocan o
matPobGas chr [1:4, 1:2] "Residen..
matToHuel.. chr [1:4, 1:2] "comerci..
matToHuel  chr [1:4, 1:2] "Motocan
matToHuel.. chr [1:3, 1:2] "Residen..
matToHuel.. chr [1:5, 1:2] "Taxis
matuellac. num [1:8, 1] 6.52e+06 1
tabcoefref chr [1:7, 1:2] "rR134a”
tabeEncues.. 49 obs. of 32 varfables
tabencues. chr [1:4, 1:4] “comerci..
tabencues.. 13 obs. of 32 varfables
tabEncues._ chr [1:4, 1:4] "Comerci
tabEncues. 39 obs. of 32 variables
tabEncues. chr [1:4, 1:4] "Motocan.
tabEncues. 50 obs. of 32 variables
tabencues. chr [1:3, 1:4] "rResiden..
tabencues.. 15 obs. of 32 varfables
tabencues  chr [1:3, 1:4] "residen
tabEncues. chr [1:7, 1:2] "R134a"
tabEncues. 318 obs. of 32 variables
tabEncues. 90 obs. of 32 variables -
Files Plots Packages Help Viewer =

<= Export -
=0

13 obs. of 32 variables

chr [1:4, 1:4]

, 1:4]

"Comercial” "Residencial” "Hotel”

of 32 variables

Gasolina Terrestre

- 5 EN

) project: (None) ~

=0

List = -

"administrat

"Motocanoa” "Deslizador” "Chalupa” "Lancha" "2. -
=0
% Publish ~
B F 5
: : g : e
= ) 4 =
£ = a
S 7}
g o
o

Tipo
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Figura: outputs Software
Fuente: RStudio

18.4 Anexo: entrevista al sefior William Quintero miembro de la empresa de la Alcaldia de
Leticia, Amazonas

| _NEkeETG
|= [0ZF211

Figura. Entrevista con el conductor William Quintero — Alcaldia de Leticia
Fuente: Caraballo Diaz, 2019)
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18.5 Anexo: evidencias de entrevistas con la comunidad casco urbano de Leticia

Figura: inmersion en campo urbano 1.
Fuente: Caraballo Diaz, 2019
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Figura: inmersion en campo urbano 2.
Fuente: Caraballo Diaz, 2019
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Figura: inmersion en campo urbano 3.
Fuente: Caraballo Diaz, 2019
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18.6 Anexo: evidencias de entrevistas con la comunidad destino rural de Leticia

Figura: inmersion en campo destino turistico de Leticia 1.
Fuente: Caraballo Diaz, 2019
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Figura: inmersion en campo destino turistico de Leticia 2.
Fuente: Caraballo Diaz, 2019
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Figura: inmersion en campo destino tur
Fuente: Caraballo Diaz, 2019
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18.7 Anexo: encuesta Google Survey

Encuesta Pagina 1 de 5

Encuesta

*Obligatorio

1
Tipo de Encuesta *

T pr ) r
viarca Soio un ovalo

Transporte Terrestre Pasa a la pregunta 2
Transporte Fluvial Pasa a la pregunta 6

Gas Propano Pasa a la pregunta 10

Electricidad Pasa a la pregunta 14
Residuos Pasa a la pregunta 17
Refrigerante Pasa a la pregunta 2

eja de rellenar este formulario
Transporte Terrestre

" Tipo Automovil
Mar i o
Carro
Motocarro
Motocicletas
Taxis
Microbuses Gasolina

Microbuses Diesel

Galdia

Km/dia

Figura: formulario encuesta 1
Fuente: Google Survey
https://docs.google.com/forms/d/1TLQ3JYal2S7UZ3GsDc20dgSNv15sS7Zi6pnkY 1JZsno/e
dit
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Encuesta Pagina 2 de 5

Casco urbano y rural
DTSL

ellenar este forn

Transporte Fluvial

6
Tipo Transporte

Marca solo un 6valk

Chalupa
Deslizador
Lancha
Motocanoa

Remolcador

Km/dia

Gal/dia

Caso

Marca solo un évalo
Casco urbano y rural
DTSL

rellenar este form

Gas Propano

10
Masa Cilindro

Figura: formulario encuesta 2
Fuente: Google Survey
https://docs.google.com/forms/d/1TLQ3JYal2S7UZ3GsDc20dgSNv15sS7Zi6pnkY1JZsno/e
dit
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Encuesta Pigina 3 de 5

1.
Duracion Promedio(en dias)

12
Tipo
".’1'!':_‘.\',‘-‘:..' valc
Residencial
Comercial
Hotel
Administrativo
13.
Caso
Casco urbano y rural
DTSL
Deja de rellenar este formulario
Electricidad
14.
Promedio KWh/mes
15.
Tipo
Marca valc
Residencial
Comercial
Hotel
Administrativo
16

Casco urbano y rural
DTSL

Figura: formulario encuesta 3
Fuente: Google Survey
https://docs.google.com/forms/d/1TLQ3JYal2S7UZ3GsDc20dgSNv15sS7Zi6pnkY 1JZsno/e
dit
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Encuesta Pagina 4 de 5

Residuos

17
Volumen

Masa

Densidad

20
Periodo

21

Tipo

Marca val
Residencial
Comercial
Hotel
Administrativo
22

Caso

Mar va

Casco urbano y rural
DTSL

7 le ulan

Refrigerante

23
Masa

Figura: formulario encuesta 4
Fuente: Google Survey
https://docs.google.com/forms/d/1TLQ3JYal2S7UZ3GsDc20dgSNv15sS7Zi6pnkY 1JZsno/e
dit
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Encuesta Péagina 5 de 5

24
Periodo

25.
Tipo de Refrigerante
Marca sol val
R22
R134

26

Residencial
Comercial
Hotel

Administrativo

27
Caso

Marca solo un évalo
Casco urbano y rural
DTSL

Con la tecnologia de

b Google Forms

Figura: formulario encuesta 5
Fuente: Google Survey
https://docs.google.com/forms/d/1TLQ3JYal2S7UZ3GsDc20dgSNv15sS7Zi6pnkY 1JZsno/e
dit
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19. Glosario

Atmosfera: envoltura gaseosa que rodea la Tierra. La atmdsfera seca estd compuesta casi
enteramente por nitrogeno (coeficiente de mezcla volumétrico: 78.1%) y oxigeno (coeficiente
de mezcla volumétrico: 20.9%), mas cierto nimero de gases traza como argon (coeficiente de
mezcla volumétrico: 0.93%), helio y ciertos Gases de Efecto Invernadero radiactivamente
activos como el didxido de carbono (coeficiente de mezcla volumétrico: 0.035%) y ozono.
Ademas, la atmdsfera contiene vapor de agua que es también un Gas de Efecto Invernadero,
en cantidades muy variables, aunque, por lo general, con un coeficiente de mezcla volumétrico
de 1%. La atmosfera contiene también nubes y aerosoles.

Biocombustible: combustible producido a partir de material seco orgdnico o aceites
combustibles producidos por plantas.

Cambio climatico: un cambio estable y durable en la distribucion de los patrones de clima
en periodos de tiempo que van desde décadas hasta millones de afios.

Capa de ozono: “La estratosfera contiene una capa en que la concentracién de ozono es
méaxima, denominada capa de ozono. Esta capa abarca aproximadamente desde los 12 km
hasta los 40 km por encima de la superficie terrestre. La concentracion de ozono alcanza un
valor méximo entre los 20 km y los 25 km aproximadamente. Esta capa ha sido mermada por
efecto de las emisiones humanas de compuestos de cloro y de bromo. Todos los afios, durante
la primavera del hemisferio sur, la capa de 0zono acusa una merma muy pronunciada sobre el
Antartico, causada por diversos compuestos de cloro y bromo de origen antropdgeno, en
funcion de las condiciones meteoroldgicas existentes en esa region. Este fendmeno se
denomina agujero de ozono. Véase también Protocolo de Montreal” (Centro UC, s.f., parr. 1).
Combustibles fosiles: combustibles basados en carbono de depdsitos de carbono fosil,
incluidos el petréleo, el gas natural y el carbono.

Cuantificacion de emisiones: cantidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
generados por una institucion, expresadas en COzeq.

Dioxido de carbono (COz2): “Gas de origen natural, subproducto también de la combustion
de combustibles fésiles procedentes de depositos de carbono fésil como el petroleo, el gas o
el carbén, de la quema de biomasa y de los cambios de uso del suelo y otros procesos
industriales (por ejemplo, produccidn de cemento). Es el principal Gas de Efecto Invernadero
antropogeno que afecta el equilibrio radioactivo de la Tierra. Es el gas utilizado como
referencia para medir otros Gases de Efecto Invernadero, por lo que su potencial de
calentamiento global es igual a 1” (Centro UC, s.f., parr. 1)..

Ecosistema: “Unidad funcional que consta de organismos vivos, su entorno no vivo y las
interacciones entre ellos. Los componentes incluidos en un ecosistema concreto y sus limites
espaciales dependen del propdsito para el que se defina el ecosistema, los cuales en algunos
casos estan relativamente diferenciados, mientras que en otros son difusos. Los limites de los
ecosistemas pueden variar con el tiempo. Los ecosistemas se organizan dentro de otros
ecosistemas, y la escala a la cual se manifiestan puede ser desde muy pequefia hasta el conjunto
de la biosfera. En la era actual, la mayoria de los ecosistemas, o bien contienen seres humanos
como organismos fundamentales, o bien estan influidos por los efectos de las actividades
humanas en su entorno” (Martinez, 2017, parr. 1).
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Factor de Emision (FE): “Coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad
del compuesto quimico que constituye la fuente de las Ultimas emisiones. Los factores de
emision se basan a menudo en una muestra de datos sobre mediciones, calculados como
promedio para determinar una tasa representativa de las emisiones correspondientes a un
determinado nivel de actividad en un conjunto dado de condiciones de funcionamiento”
(Ministerio de Ambiente , 2010, p. 442).

Gas de Efecto Invernadero (GEI): “Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o
antropdgeno, que absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro
de radiacion terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmdésfera y por las
nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H20), el dioxido de
carbono (COy), el éxido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (Oz) son los Gases de
Efecto Invernadero primarios de la atmoésfera terrestre. Ademas, la atmdsfera contiene cierto
numero de gases de efecto invernadero enteramente antropdgeno, como los halocarbonos u
otras sustancias que contienen cloro y bromo, y contemplados en el Protocolo de Montreal.
Ademés del CO2, N2O y CHa, el Protocolo de Kioto contempla los Gases de Efecto
Invernadero: hexafluoruro de azufre (SFe), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC). Para obtener una lista de los Gases de Efecto Invernadero
homogéneamente mezclados véase el cuadro 2.A.1” (Centro UC, s.f., parr. 1).
Halocarbonos: “Término colectivo que designa el grupo de especies organicas parcialmente
halogenadas al que pertenecen los clorofluorocarbonos (CFC), el hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), los hidrofluorocarbonos (HFC), los halones, el cloruro de metilo y el bromuro de
metilo. Muchos de los halocarbonos tienen un potencial de calentamiento global elevado. Los
halocarbonos que contienen cloro y bromo intervienen también en el agotamiento de la capa
de ozono” (Centro UC, s.f., parr. 1).

Huella: “Patrén espacial y/o temporal de respuesta del clima a un forzamiento dado. Los
patrones espaciales de respuesta del nivel del mar a la fusion de los glaciares o los mantos de
hielo (u otros cambios en la carga en la superficie) también se denominan huellas. Estas se
utilizan para detectar tales respuestas en las observaciones, y suelen estimarse mediante
simulaciones de modelos climéticos forzados” (Planton, 2013, p. 194).

Metano (CHa4): “Hidrocarburo que es un Gas de Efecto Invernadero producido por la
descomposicion anaerobia (sin oxigeno) de residuos en vertederos, digestion animal,
descomposicion de residuos animales, produccion y distribucion de gas 117 natural y petréleo,
produccion de carbdn, y combustién incompleta de combustibles fésiles. EI metano es uno de
los seis Gases de Efecto Invernadero que se intenta reducir en el marco del Protocolo de Kioto”
(Rodriguez, 2016, p. 132).

Ozono (O3): “Forma triatdmica del oxigeno, es un componente gaseoso de la atmdsfera. En
la troposfera se crea de forma natural y por reacciones fotoquimicas por medio de gases que
resultan de actividades humanas (esmog fotoquimico). En grandes concentraciones el ozono
troposférico puede ser perjudicial para una amplia gama de organismos vivos. El ozono
troposférico actia como un Gas de Efecto Invernadero. En la estratosfera el ozono se crea por
la interaccion entre la radiacion solar ultravioleta y el oxigeno molecular (Os). ElI ozono
estratosférico tiene un papel decisivo en el equilibrio de radiacion estratosférica. Su
concentracion es mas elevada en la capa de ozono” (Observatorio de Salud Mental de Bogot,
2012, p. 1). El agotamiento de la capa de ozono estratosférica, debido a reacciones quimicas
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que se pueden ver aumentadas por el cambio climatico, puede producir un aumento del flujo
a nivel del suelo de radiacion ultravioleta B.

Variabilidad climatica: “Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas
estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del clima, en todas las escalas
espaciales y temporales mas amplias que las de los fendmenos meteoroldgicos. La variabilidad
puede deberse a procesos internos naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o a
variaciones del forzamiento externo natural o antropdgeno (variabilidad externa). Véase
también cambio climéatico” (Centro UC, s.f., parr. 1).
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