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Estimacion 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

Estimating the carbon footprint of tourist
destination - Amazonas Leticia, Colombia and
design of a proposal for handlmg of major
greenhouse gas emissions

Daniela Campos Bonilla’, Luis Fernando Gutiérrez Fernandez?

Resumen: El cambio climatico es una problematica
global, y en la actualidad afecta de manera significativa
a Colombia, generando aumentos en las temperaturas,
variaciones en las precipitaciones, entre otros efectos
negativos; que ponen en riesgo el estilo de vida de mu-
chas poblaciones, afectando su entorno, su sustento y su
desarrollo. Por esta razén, este trabajo pretende eviden-
ciar el impacto y aporte que genera el destino turistico de
Leticia (DTSL).

Para lograr el objetivo, el primer paso fue realizar un reco-
nocimiento del drea de estudio e identificar las principales
fuentes de emisién de gases de efecto Invernadero — GEI
(Transporte terrestre, Consumo de Gas Propano, Trans-
porte Fluvial, Transporte aereo, Consumo de Gases Refri-
gerantes en aires acondicionados, Consumo de Energia y
Generacién de Residuos Sélidos), para luego, por medio de
la herramienta o indicador “Huella de Carbono”, realizar la
medicién de la cantidad de Toneladas de CO2 emitido a la
atmosfera; dato con el que se disefié la propuesta de medi-
das de manejo de GEI de las principales fuentes de emision
del DTSL.

La presente investigacion contribuye a la concientizaciéon
de la sociedad sobre la problemética y asi mismo como un
efecto secundario mejora su calidad de vida e impacta posi-
tivamente en los diversos aspectos sociales, econémicos, y
principalmente ambientales del drea de estudio, aportando
en un futuro a la reduccién del cambio climético y al desa-
rrollo sostenible de Colombia.

Palabras Clave: Cambio climatico, efecto invernadero,
huella de carbono, medidas de manejo.

Abstract: Climate change is a global problem, and current-
ly affects significantly to Colombia, generating increases in
temperatures, changes in precipitation, among other nega-
tive effects; threatening the lifestyle of many populations,
affecting their environment, livelihoods and development.
Therefore, this paper aims to show the impact and contribu-
tion generated sustainable tourist destination Leticia (STDL).
To achieve the goal, the first step was to conduct a survey of
the area of study and identify the main sources of emissions
of greenhouse effect gases - GHG (Ground Transportation,
Propane Gas Consumption, Water Transport, Air Transport,
Consumer Refrigerant Gases in air conditioners, Power Con-
sumption and Solid Waste Generation), then, by means of
the tool or indicator “Carbon Footprint”, the measurement
of the amount of Tons of CO2 emitted into the atmosphere;
data with which the proposed management measures GHG
emission main sources DTSL was designed.

This research contributes to the awareness of society on
the issue and himself as a side effect, improves their quality
of life and positively impacts the various social, economic,
and mainly environmental aspects of the study area, contri-
buting in the future to climate change mitigation and sus-
tainable development of Colombia.

Keywords: Climate change, greenhouse, carbon footprint,
management measures.
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INTRODUCCION

Mdltiples actividades naturales y antropicas son las di-
rectas responsables del cambio climatico, pero el au-
mento de la poblacién humana, sus actividades (agri-
cultura, industrias y turismo, entre otras), y asimismo
el incremento en la demanda de recursos naturales,
ha desplazado al efecto invernadero natural como uno
de los principales responsables y ha sido sobrepasado
por el impacto de la actividad humana, es decir, ha con-
vertido al efecto invernadero antropico en el principal
generador de GEI.

Colombia represent6 alrededor del 1,5% de emisiones
de CO2 per capita del 100% a nivel mundial en el afio
2008 (ANDI, 2010); aan siendo un porcentaje muy bajo
en comparacién con otros paises industrializados, como
Estados Unidos o Brasil, este porcentaje influye en los
efectos producidos por la acumulacién de GEl en la at-
mosfera, es decir, en los efectos futuros ocasionados por
el cambio climético.

De acuerdo a las proyecciones, las consecuencias futuras
en el pais (2050) seran aumentos de la temperatura anual,
variaciones en las precipitaciones, desaparicion de gran
porcentaje de nevados y paramos; y por Ultimo, ascensos
del nivel del mar. Todo esto indica un cambio y deterio-
ro de la biodiversidad y recursos naturales colombianos,
donde gran parte se encuentran en el Departamento del
Amazonasy en las cercanias de su capital (Leticia). Por es-
tas razones se selecciond, como caso de estudio el muni-
cipio de Leticia, el cual debera liderar un compromiso con
el Desarrollo Sostenible, contribuyendo a la reduccién de
la generacion de emisiones de GEly protegiendo el medio
ambiente que lo rodea.

Teniendo en cuenta que la generacién de emisiones
de GEl pueden ocasionar un impacto negativo sobre
el entorno y la sociedad, se debe realizar un manejo
adecuado de las mismas. Por esta razon en la presente
investigacion, una vez se calculé la huella de carbono,
se plantea una propuesta de medidas de manejo para
las principales fuentes de emisién identificadas en el
DTSL.

METODOLOGIA
Para la presente investigacion se propusieron tres ob-

jetivos especificos y la metodologia se plante6 igual-
mente para desarrollar cada uno de los mismos.

riat.utalca.cl

Objetivo especifico 1: Establecer una linea base actua-
lizada del destino turistico de Leticia e identificar las
principales fuentes de emisiones.

El desarrollo de este objetivo se dividid en tres activi-
dades principales.

a. Delimitacion geografica y descripcion del Desti-
no Turistico Sostenible de Leticia -DTSL, de ma-
nera participativa.

b. Analisis de involucrados, realizada por medio de
un cuadro de involucrados, donde se mencio-
nan sus funciones, intereses, potenciales, limi-
taciones, y consecuencias, frente al proyecto.

c. Caracterizacién de las principales fuentes del
DTSL, primero de manera gréfica, dividiendo el
DTSL en zonaruraly zona urbana; y luego de una
manera descriptiva, dividiéndolas en tres cate-
gorias:

- Estacionarias o fijas, que incluyen las emisiones
generadas dentro de instalaciones o edificacio-
nes; tales como, consumo de energia eléctrica,
quema de combustibles para preparar alimentos
y calefaccion, uso de combustibles en motoresy
equipamiento, entre otros.

- Moviles, que incluyen todas las emisiones de GEl
generadas por el transporte de personas y bie-
nes.

- Emisiones Otras Indirectas.

Por Gltimo se mencionan las fuentes que seran exclui-
das y su respectiva justificacion.

Objetivo especifico 2: Recolectar y sistematizar la
informacion, para medir la Huella de Carbono del
destino turistico.

Teniendo en cuenta la delimitacion del destino turisti-
coy la complejidad en la obtencién de la informacion,
se optd por realizar dos mediciones de huella de carbo-
no (para la totalidad del municipio de Leticia y para el
Destino Turistico) de la siguiente forma:
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Tabla 1. Como realizar las mediciones de la huella de carbono.

CASCO URBANO Y RURAL
Las fuentes moviles (terrestre, fluviales, aéreas)

Se calculé con el total de medios de transporte que
circulany llegan a la ciudad.

Para establecer los kilbmetros recorridos se realizaron
entrevistas a la poblacion.

Se calculé de acuerdo al porcentaje de drea que representa
el DTSL.

Teniendo en cuenta el porcentaje de area, se estableci6 el
porcentaje de vehiculos.

Consumos de energia

Se calcul6 a partir de los datos suministrados por la
ENAM, teniendo en cuenta que la central eléctrica
suministra energia a todo el casco urbano y al rural
(interconectados).

Consumos de gas propano (GLP), emisiones por

Se calculé a partir de la divisién sectorial del destino.
Se trabajé con muestras representativas de cada
sector y entrevistas con la poblaciéon para obtener un
aproximado de la informacién especifica que se requiere
y asi calcular una huella de carbono mas acertada.

gases refrigerantes

Se utilizd Gnicamente para el DTSL, ya que el gas propano es distribuido tanto para Colombia (Leticia) como para Brasil
(Tabatinga), y las emisiones de gases refrigerantes no tienen un ente de control.

Los consumos de gas propano, la cantidad de aires acondicionados y el tipo de refrigerante, se obtuvieron a través de

muestras representativas y entrevistas a la comunidad.

Emisiones generadas por la degradacion de los residuos Sélidos

Se calcul6 a partir de la cantidad total de residuos
sélidos enviados a los sitios de disposicién final.

Se calcul6 de acuerdo al porcentaje de area y se
estableci6 el porcentaje de Residuos Soélidos que
genera el DTSL.

Fuente: Elaboracion propia.

Paralelamente se realiz6 la seleccién de la metodo-
logia del célculo de la Huella de carbono (HC), con
ayuda de la matriz de herramientas metodoldgicas
y finalmente se realiz6 el célculo de la Huella de
carbono (HC), para ello se debieron establecer los
factores de emisién, de conversién, y las ecuacio-
nes a utilizar, como se muestra a continuacién:

Factores de emision y de conversion

“Los factores de emision se relacionan de forma nu-
mérica, entre los datos de la actividad con las emisio-
nes de GEI. Son caracteristicos de cada fuente de emi-
sién y de cada GEI generado. Los factores de emision
también pueden ser caracteristicos del lugar donde
se generan las emisiones” (Huella de Ciudades, 2013).
Por esta razén, se deben establecer los factores de
emisién y de conversion a nivel nacional; en este caso
usaremos diferentes fuentes:
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Gases refrigerantes

Para realizar el célculo de este tipo de gases es ne-
cesario establecer los poderes calorificos de cada
uno; para este caso se plantearon los poderes calo-
rificos de todos los GEIl presentes en el DTSL a partir
de diferentes fuentes bibliogréficas:

Tabla 2. Poderes calorificos de los GEI.

GEI PODER CALORIFICO FUENTE
COo2 1 Espindola, C.
Valderrama, J. 2012

N20 298

CH4 25 ASHRAE
R-410A 1.725 standard 34

PAS 2050,2008
R-22 1.810

Fuente: Elaboracién propia a partir de Espindola, C. & Valde-
rrama, J. (2012). GHG Protocol, 2005; Rey, C. A. (2014).
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Combustibles, generacion y consumo de energia, generacion de Residuos Sélidos

Combustible/ Actividad Factor de Emision Unidades Fuente de Informacion
Cco2 N20 H4

Diesel Genérico 74,01 - - kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

Gasolina Genérica 69,25 - - kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

Queroseno 71.45 - - kg CO2eq/GJ ACCEFYN, 2003

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

(GLP)

Generacion eléctrica 1,2282 6003 kg CO2eq/kWh UPME, 2009

Factor de Emision de MO~ -- - ' m3/kg Direccién de Cambio Climatico &

Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de Argentina, 2008.

Fuente: Elaboracion propia a partir de ACCEFYN, 2003; IPCC, 2001; Aguilar, O. L., 2012; Rey, C. A., 2014.

ECUACIONES DE LA HUELLA DE CARBONO
ALCANCE 1

Consumo de combustible: Transporte terrestre

El célculo de las emisiones generadas por el consumo de
combustibles por fuentes moviles se dividio teniendo en
cuenta que el transporte terrestre se encuentra en el Al-
cance 1y el transporte fluvial y aéreo en el 2. La ecuacién
del transporte terrestre consiste en:

_ : 1 gal combustible
Emisiones deC0syp =D X ————— X

X

0
4]
=
n
y

Donde,

D: Distancia recorrida (km)

X: Distancia recorrida por galén consumido de com-
bustible (km)*

FE: Factor de emision del combustible

FC: Factor de conversion

Consumo de combustible en residencias:
Gas propano

(FEgp X FCgp)

Emisiones deC0;., = CONgp X 1000

Donde,

CONgp: Consumo anual del gas propano (m3/afio)
FEgp: Factor de emision del gas propano

FCgp: Factor de conversion del gas propano

ALCANCE 2
Consumo de combustible: Transporte fluvial

La ecuacion para el transporte fluvial consiste en:

1 gal combustible

X FE x FC
X

Emisiones deCOp,q =D X

Donde,

D: Distancia recorrida (km)

X: Distancia recorrida por galén consumido de com-
bustible (km)*

FE: Factor de emision del combustible

FC: Factor de conversion

Trayecto por persona: Transporte aéreo

La ecuacidn para el transporte aéreo se establecié por
trayecto/persona, mediante la siguiente ecuacion:

Emisiones deC0;,, = [(C x P)]

Donde,

C: Calculo medio de emisiones de CO2 durante el vuelo por
pasajero: 100,52 kg/per [36].
P: Nimero de pasajeros anual: 38189

Consumo de gases refrigerantes
en aires acondicionados

Para establecer este tipo de emisiones la ecuacién
consiste en:

Emisiones = (P = GWP = (CF)) ©

Dénde:

P: Suma de todo el refrigerante adquirido durante el afo.
GWP: Potencial de calentamiento global del refrigerante
CF: 1 kg/1000 g. Para realizar la conversién de gramos a
kilogramos.

Consumo de energia

La ecuacion para establecer las emisiones de este sec-
tor consiste en:

Emisiones de COy, = Datos de la actividad (Kwh)« Factor de emision de CO,

Enero-Junio2015 | 5
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ALCANCE 3

Generacion de Residuos Sélidos

Estas emisiones seran calculadas a partir de la si-
guiente férmula:

PCG

Emisiones = RES X CF x MO X FEres X Dmet X
misionas TEs € 1000

Donde,

RES: Cantidad de residuos producidos al afio (ton)

CF: 1000 kg/ 1 tonelada. Para realizar la conversion de to-
neladas a kilogramos.

MO: Contenido de materia orgéanica por kg de residuo: 0,55
FEreso: Factor de emision de la materia organica

Dmet: Densidad del metano: 0,668 kg/m3

PCG: Potencial de calentamiento global del GEI (metano)

Objetivo especifico 3: Elaborar una propuesta de
medidas de manejo para las principales fuentes de
emisiones de GEI

Finalmente en el Gltimo objetivo, se realizaron dos activida-
des, primero definir los lineamientos de la propuesta de me-
didas de manejo para las principales fuentes de emisiones de
GEl, tomando como referencia el documento “Tecnologias,
politicas, y medidas para mitigar el cambio climatico” realiza-
do por el IPCC en 1996. La segunda fue el andlisis, interpreta-
cién y redaccién de la propuesta de medidas de manejo para

Tabla 4. Fuentes fijas del DTSL.
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las principales fuentes de emisiones de GEl, mediante fichas
para cada fuente de emision.

RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Establecer una linea base
actualizada del destino turistico de Leticia e iden-
tificar las principales fuentes de emisiones

Dentro de la delimitacion de las demarcaciones del destino
se estableci6 llegar hasta el Km. 19 via Tarapaci, incluyen-
do a las comunidades indigenas de San Sebastian de Los
Lagos (Km. 2.5), San José Km. 6 y la comunidad del Km. 11,
ubicadas sobre la via de la carretera. En varios tramos hay
fincas y reservas privadas; es una via llena de servicios de
recreacion restaurantes y balnearios. En esta zona también
se encuentra el lugar de disposicién de basuras (botadero a
cielo abierto) del municipio (proceso de cierre) en el Km. 4
+ 500 metros y el relleno sanitario (inicié operacion el 5 de
Septiembre) en el km. 17 + 200 metros.

La zona urbana comprende dos vias principales, la carrera
11 y la carrera 10, también conocida como la avenida Vaz-
quez Cobo. Se encuentra compuesta por distintos atracti-
vos turisticos, un gran sector comercial y hotelero, variedad
de edificios administrativos, el hospital San Rafael y otros
centros de atenciéon médica, el muelle, la planta de energia
y la comunidad residencial. Dentro de esta zona se incluye
el aeropuerto internacional Alfredo Vasquez Cobo.

SECTOR

TIPO DE EMISION

DESCRIPCION

Sector residencial: Emisiones
generadas en instalaciones
utilizadas como vivienda, tanto
en zona urbana como rural.

Emisiones directas

Consumo de combustibles para la zona
de cocina: GAS PROPANO.

Emisiones indirectas por energia

Consumo de energia eléctrica dentro
de las viviendas como en equipos
eléctricos e iluminacién, entre otros).
Emisiones por gases refrigerantes.

Sector comercial: Comprende
las emisiones generadas en

instalaciones de tipo comercial.

Emisiones directas

Consumo de combustibles para la zona
de cocina: GAS PROPANO.

Emisiones indirectas por energia

Consumo de energia eléctrica dentro
de las instalaciones (equipo eléctrico e
iluminacién, entre otros).

Emisiones por gases refrigerantes.

6 | Volumen11,N°1
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SECTOR TIPO DE EMISION DESCRIPCION

Sector hotelero: Comprende las | Emisiones directas Consumo de combustibles para la zona
emisiones generadas dentro de de cocina: GAS PROPANO.

los hoteles.

Edificios administrativos: Emisiones indirectas por energia Consumo de energia eléctrica dentro
Comprende las emisiones de las instalaciones (equipo eléctrico,

generadas dentro de los edificios
administrativos de la zona, tanto
publicos como privados

iluminacién y motobomba, entre otros).
Emisiones por gases refrigerantes.

Emisiones directas = Alcance 1 Emisiones indirectas
por energia = Alcance 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de la “Estructura de reporte GPC 2012 para el nivel de reporte basico”, consultada en Huella
de Ciudades, 2013.

Tabla 5. Fuentes méviles del DTSL.

SECTOR TIPO DE EMISION DESCRIPCION
Transporte terrestre Emisiones directas Por consumo de combustibles en
Emisiones generadas por consumo de vehiculos que circulan dentro del DTSL.

combustibles fésiles y energia eléctrica
en transporte sobre carretera, camino o
via (consumos de gasolina, diésel, GNC y
GLP en vehiculos).

Transporte fluvial Emisionesindirectas | Consumo de combustible por

Incluye el consumo de combustibles en transporte fluvial que se origina dentro

transporte maritimo o lacustre. de los limites del DTSL y termina fuera
de ellos.

Transporte aéreo Emisionesindirectas | Consumo de combustibles en viajes

Consumo de combustibles aéreos que se originan y arriban al

por transporte aéreo. Aeropuerto Internacional Vasquez
Cobo.

Emisiones directas = Alcance 1 Emisiones indirectas por

energia = Alcance 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de la “Estructura de reporte GPC 2012 para el nivel de reporte basico”, consultada en Huella
de Ciudades, 2013.
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Emisiones alcance 3: Otras indirectas
o emisiones por fuentes de area

En esta categoria se encuentra el sector titulado
“Disposiciéon de residuos sélidos en rellenos sanita-
rios” y corresponde a las emisiones que resultan de
la generacion y degradacién de los residuos sélidos

dentro de los limites del DTSL.

Dentro de esta categoria se encuentran el botade-

Tabla 6. Fuentes excluidas del DTSL.

riat.utalca.cl

ro, el cual se encuentra en funcionamiento desde el
mes de Junio del afio 2009 y el relleno sanitario que
inicié su funcionamiento en el mes de Septiembre
de 2014. Se calcula que estos sitios de disposicién

final reciben cerca de 25 toneladas de residuos al dia

(Alcaldia de Leticia, 2013).

SECTOR TIPO DE EMISION | DESCRIPCION JUSTIFICACION
Transporte terrestre: Emisiones Emisiones generadas por Existen dos estaciones de servicio,
Emisiones generadas por indirectas consumo de combustible de la empresa Terpel dentro de
consumo de combustibles en transporte que se origina | la ciudad, una ubicada dentro
fosiles y energia eléctrica en dentro del destino turistico | del DTSL y otra fuera de él. Por
transporte sobre carretera, y cuyo destino esta fuerade | consiguiente, es demasiado
camino o via (consumos de los limites establecidos, o complejo establecer este tipo de
gasolina, diesel, GNCy GLP en que se origina fuera de los emisiones y excede los limites de
vehiculos). limites y cuyo viaje termina | tiempo de la investigacion.
en el DTSL.
Transporte fluvial: Emisiones Consumo de combustible Este transporte presta sus servicios
Incluye el consumo de directas en transporte fluvial que se desc,je el malgcén ° pugrto civil,
combustibles en transporte originay termina dentro de haua.comunl(.jades ublt,:adas ?n
zona internacional (Perd, Brasil)
maritimo o lacustre. los limites del DTSL. y zona nacional (Colombia), y
viceversa; es decir, fuera del DTSL.
Por consiguiente solo es posible
realizar la medicién de emisiones
Indirectas.
Transporte aéreo: Emisiones Consumo de combustible Este transporte presta sus servicios
Consumo de combustibles Directas en transporte fluvial que se | desde el aeropuerto hacia destinos
por transporte aéreo. origina y termina dentro de internacionales (Perd, Brasily
los limites del DTSL. nacionales (Colombia), y viceversa;
es decir, fuera del DTSL. Por
consiguiente solo es posible realizar
la medicién de emisiones Indirectas.
Sector educativo: Emisiones Consumo de combustibles | NO e disponen de datos
Comprende las emisiones directas para la zona de cocina: GAS suficientemente fiables para
generadas en las plantas PROPANO realizar los calculos.
educativas. Emisiones Consumo de energia eléctrica
indirectas por dentro de las instalaciones
energia (equipo eléctrico e

Emisiones directas

iluminacién, entre otros).
Emisiones por gases
refrigerantes.
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Sector salud: Emisiones Consumo de combustibles Por ser un sector con pocos
Comprende las emisiones directas para lazona de cocina: GAS | establecimientos en el DTSL el
generadas dentro de los PROPANO. aporte estimado de sus emisiones
centros de asistencia médica. | Emisiones Consumo de energia puede ser minimo.
indirectas por eléctrica dentro de las
energia instalaciones (equipos
médicos e iluminacién, entre
otros).
Emisiones por gases
Zonas de reserva: refrigerantes.
Comprende las emisiones Emisiones Consumo de combustibles El impacto producido por estas
generadas dentro de los directas para la zona de cocina: GAS | zonas es minimo ya que en la gran
parques ecoldgicos y zonas PROPANO. mayoria cocinan con lefia (no
de reserva natural. Emisiones Consumo de energia hay consumo de gas propano),
indirectas por eléctrica dentro de las algunas tienen electricidad pero
energia instalaciones (televisores e | se encuentran interconectadas
iluminacion, entre otros). y los aires acondicionados son
Emisiones por gases précticamente nulos.
Sector industrial: refrigerantes.
Incluyen las emisiones Emisiones Consumo de combustibles No se disponen de datos
generadas dentro de las directas fosiles (diesel) en maquinaria | suficientemente fiables para
instalaciones de la central de industrial de forma realizar los célculos.
generacion diesel de Leticia. estacionaria (termoeléctrica).
Emisiones por gases
refrigerantes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Huella de Ciudades, 2013.

Objetivo especifico 2: Recolectar y sistematizar
la informacion, para medir la Huella de Carbono
del destino turistico:

Después de analizar 4 metodologias (seleccionadas
por su afinidad con los objetivos del proyecto), se
decidié optar por adaptar la metodologia GreenHou-
se Gas Protocol (GHG) a los requisitos de la inves-
tigacion; teniendo en cuenta que esta metodologia
no contempla muchos aspectos de manera territo-
rial o “ciudad” también se opt6 por soportar la in-

vestigacion y las ecuaciones con el documento “La
Huella de Carbono version 1.0: Huella de carbono
del argentino promedio” realizado por la Direccién
de Cambio Climatico & Secretaria de Ambiente y De-
sarrollo Sustentable de Argentina.

Calculo de la Huella de Carbono
En la tabla N° 7 se puede ver los resultados del cal-

culé de la huella de carbono para el destino turistico
sostenible de Leticia.
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Tabla 7. Emisiones de CO2eq/afio de las fuentes emisoras de Leticia.

ALCANCE DESCRIPCION CANTIDAD (ton CO2eq/afio)

1 Transporte terrestre: Consumo de diesel y gasolina 687,69
2 Transporte fluvial: Consumo de gasolina 3135,92
2 Transporte aéreo: Trayecto recorrido 3838,76
2 Consumo de energia 44181,29
3 Generacion de residuos sélidos 0,248
TOTAL 51843,908
Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 1. Emisiones de CO2eq/aiio de las fuentes emisoras de Leticia.
Emisiones de CO,eqfafio de las fuentes emisoras de Leticia
2
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Emisiones de CO2eq/afio de las fuentes emisoras del DTSL.

ALCANCE DESCRIPCION CANTIDAD (ton CO2eq/aii0)
1 Transporte terrestre: Consumo de diesel y gasolina 484,54
1 Consumo de gas propano 2,77
2 Transporte fluvial: Consumo de gasolina 2209,57
2 Transporte aéreo: Trayecto recorrido 2704,79
2 Consumo de gases refrigerantes 0,51
2 Consumo de energia 3093,39
3 Generacion de residuos sélidos 0,175
TOTAL 8495,745

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 2. Emisiones de CO2eq/aiio de las fuentes emisoras del DTSL.

Emisiones de COyeq/fano de las fuentes emisoras del DTSL
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Fuente: Elaboracion propia.

Las principales fuentes de emision y de mayor impacto
del DTSL son “Consumo de energia” y “Transporte aé-
reo”, ambas superando las dos mil toneladas. La totalidad
de la Huella de Carbono del municipio de Leticia arrojo
51.843,908 ton CO2eq/afio, y del DTSL 8.495,745 ton
C0O2eq/afio, evidenciando que la HC del municipio es ma-
yor por 43.348,16 ton CO2eq/afio.

Objetivo especifico 3: Elaborar una propuesta de me-
didas de manejo para las principales fuentes de emi-
siones de GEI.

La propuesta de medidas de manejo esta enfocada en
proponer opciones mitigatorias que permitan disminuir
el impacto ambiental, apuntando a reducir los efectos
del cambio climético y finalmente mejorando la calidad
de vida de visitantes, turistas y locales. Es una propuesta
bésica que cuenta con los siguientes puntos:

Fuente y/o sector: En este campo se incluyeron las fuen-
tes de emision identificadas (transporte terrestre, consu-
mo de gas propano, transporte fluvial, transporte aéreo,
consumo de gases refrigerantes en aires acondicionados,
consumo de energia y generacion de residuos sélidos).

Medidas: En este campo se establecieron las medidas
para reducir las emisiones de GEI (potenciales, acuerdos
voluntarios, medidas reglamentarias, entre otras), estas

medidas se encuentran adaptadas a las necesidades y
requisitos de cada fuente de emisién y a las condiciones
nacionales, regionales y locales del rea de estudio.

Opciones técnicas: Las opciones técnicas para mitigar
las emisiones de los GEI, son actividades especificas enfo-
cadas a la implementacion de nuevas tecnologias, y que
fortalecen las medidas propuestas.

Beneficios y/o efectos ambientales: En este campo se
describieron los beneficios de las medidas y las opciones
técnicas sobre el medio ambiente y en algunas fichas se
presentaron beneficios a la comunidad.

Analisis, interpretacion y redaccion de la propuesta
de medidas de manejo para las principales fuentes de
emisiones de GEI: Fichas por fuente de emision.

El creciente desarrollo econémico del municipio de Leticia,
liderado por la actividad turistica, ha generado un impacto,
tanto negativo como positivo, sobre el territorio. En la ac-
tualidad se presentan mayor cantidad de locales dedicados
al comercio y al negocio de la comida, mayor cantidad de
hoteles, incremento en la frecuencia de embarcaciones y
vuelos, crecimiento de la flota de transporte terrestre, en-
tre otros; indicando que la infraestructura de servicios tu-
risticos se fortalece; no obstante, este incremento genera
una mayor cantidad de fuentes de emisién de GEl, las cua-
les contribuyen con el calentamiento global.
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La actividad turistica en el Amazonas esta liderada por calidad de vida de los habitantes del municipio. Es por esa
sus atractivos de gran biodiversidad y vida silvestre, porlo  razén que se presenta la siguiente propuesta de medidas
tanto si no se toman las medidas necesarias para contro- de manejo de GEl, la cual resumira medidas, opciones
lar el impacto negativo que genera el desarrollo de esta  técnicas y beneficios ambientales para cada sector y/o
actividad, toda esa riqueza se vera afectada, y asimismola  fuente de emision, en las siguientes fichas”:

Tabla 9. Ficha de medidas para el sector de transporte aéreo.

SECTOR TRANSPORTE AEREO

Medidas Medida Reglamentaria:
Decreto 948 del 5 de Junio de 1995: “Por el cual se reglamenta; parcialmente, laLey 23 de
1973; los articulos 33,73, 74,75y 76 del Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42,
43,44,45,48y49 delalLey 9 de 1979;ylaLey 99 de 1993, en relacién con la prevencién
y control de la contaminacién atmosférica y la proteccién de la calidad del aire”.

Resoluciéon 01624 del 2007: “Por la cual se renumeran y actualizan normas sobre
seguridad de la aviacién civil y se incorporan como Parte Décimo Séptima a los
Reglamentos Aeronéauticos de Colombia”:

Control de seguridad del medio ambiente: Protecciéon del medio ambiente, de las
especies animales y vegetales, asi como también, los procedimientos relacionados
con la calidad del agua, transporte de alimentos y manejo integral de residuos liquidos
o sélidos.

Medida potencial: Para mejoras en planificacion e infraestructura:
- Mejorar la eficiencia del combustible.
- Mejorar el control del transito aéreo.
- Mejorar la gestién de la flota y de las rutas.
- Utilizar combustibles alternativos, energias limpias, y pensar en construcciones de
aeronaves mas ligeras (proyectos a largo plazo).
- Controlar las emisiones de GEI.
Opciones técnicas - Reducir el tréfico y reducir la intensidad energética, mejorando el mantenimiento y
disefo de las aeronaves (si es necesario).
- Mejorar la gestion y los planes de los vuelos, reduciendo demoras y optimizando
aspectos.
- Aumentar el factor de carga de la aeronave.
- Combustibles como aceite de cocina reciclado, o energia limpia como la energia solar,
son alternativas interesantes, y varios estudios sustentan la viabilidad de los proyectos.
Beneficios y/o - Mayor reduccién porcentual a largo plazo en los GEl de las aeronaves, y asimismo en
efectos ambientales la proximidad del aeropuerto, reduciendo la contaminacién atmosférica.
- Mejorar la prestacién y eficiencia de los servicios de transporte aéreo, tanto de
pasajeros como de carga.
- Largo plazo: estabilizar el impacto ambiental y tener un crecimiento nulo de CO2.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Decreto 948, 1995; Resolucion 01624, 2007; IPCC 1996; Herrera, Garcia, A. & Vales,
Cordero, N.A. 2013.

1 Se presentan las fichas para las fuentes de mayor impacto.
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Tabla 10. Ficha de medidas para las emisiones por consumos de energia.

SECTOR CONSUMOS DE ENERGIA

Medidas Medida voluntaria:
Implementar medidas para el uso eficiente de la energia, que permitan utilizar la
iluminacién natural, y se vea representado en la factura de energia.

Opciones técnicas - Reemplace los focos incandescentes por focos fluorescentes.

- Mantenga limpias las ldmparasy las pantallas, aumentara la luminosidad sin aumentar
la potencia.

- Aproveche la luz natural y evite encender las luces durante el dia. Usar colores claros
en las paredes para reducir la necesidad de iluminacion artificial.

- Evite el uso de ventiladores y aires acondicionados, utilizando la ventilacién natural.

- Electrodomésticos eficientes: De bajo consumo de electricidad. Desconectar los
electrodomésticos mientras no estén siendo utilizados.

- Equipo de oficina: Ordenadores eficientes. Configurar los computadores en “ahorro
de energia”, asegura reducir el consumo de electricidad hasta un 50%.

- Impresoras, fotocopiadoras y faxes, entre otros, por separado consumen menos que
un aparato multifuncional, pero si se ha de realizar mas de una funcién son mucho
mas eficientes estos aparatos

- Gestion de energia: Sistemas avanzados de gestién de energia en los edificios.

- Utilizar equipos y dispositivos energéticamente eficientes, tales como: controladores
de presencia o de movimiento para controlar la iluminacién en la noche.

- En lugares donde la luz es continua o por largos periodos como: sefiales, salidas de
emergencia, gradas, corredores, etc,, utilice LED (Light Emitting Dioses).

- Capacite a los empleados en normas de eficiencia energética en areas sociales.

- Informe a empleados y visitantes sobre la importancia de las medidas de ahorro (con
carteles informativos donde se hable de la importancia de apagar luces, ventiladores,
acondicionadores de aire y televisores cuando salgan de la habitaciéon o cuando no
los estén utilizando).

Beneficios y/o

efectos ambientales

- Menos impactos sobre la tierra, el aire y el agua debido a la extraccién, el transporte y
la transmisién, la conversién y el uso de energia.

- Ahorros beneficiosos para la economia.
- Reducci6n en la emisién de GEI.

Fuente: Elaboracién propia

DISCUSION DE RESULTADOS

La delimitacién geogréfica del destino turistico sostenible de Leticia —
DTSL, abarca gran parte del territorio del municipio, ya que comprende
dos de las vias principales (carrera 11y carrera 10) del casco urbano, que
atraviesan el municipio y parte de la via que conduce a Tarapaca, que
inicia entre el zooldgico y el batallén de ingenieros, dentro de la delimi-
tacién se incluyé Gnicamente el rea hasta el km. 19. Se observa que la
delimitacion del destino abarcé més del 50% del territorio del munici-
pio, haciendo el terreno de estudio muy amplio, por lo que fue necesario
dividir el destino en sectores, estableciendo mediante fichas de campo
y un cuadro de involucrados, un total de 13 involucrados principales:
Empresa de Energia para el Amazonas (ENAM), Aeropuerto Internacio-
nal Alfredo Vésquez Cobo, Botadero de Residuos de Leticia (proceso de
cierre) y relleno sanitario del municipio, sector hotelero, sector comer-
cial, edificios administrativos, sector transporte fluvial, sector transporte

terrestre, sector de salud, sector educativo, sector reservas naturales y
parques ecoldgicos, comunidad residencial (urbana y rural), secretaria
de competitividad, medio ambiente y turismo del municipio de Leticia;
donde, suidentificacién permitié agrupar a gran escala todas las fuentes
de emision presentes en el DTSL.

La agrupacion anterior requeria de un analisis y una caracterizacion,
por esta razén, primero se realiz6 una identificacién gréfica de todas
las fuentes permitiendo una vision mas completa de la zona de estudio;
mas adelante los involucrados fueron divididos en tres categorias:

- Estacionarias o fijas (sector residencial, sector comercial, sector
hotelero, edificios administrativos, sector industrial, sector reser-
vas naturales y parques ecoldgicos).

- Moviles (transporte sobre via, transporte maritimo, transporte aéreo).

- Emisiones Otras Indirectas (botadero y relleno sanitario).
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Dentro de cada categoria se identificé el tipo de emision (directa o indi-
recta) y se realiz6 una descripcién de cada una; lo que permiti6 identifi-
car en qué alcance se encontraba la emision (1,2 6 3).

Durante el andlisis se lograron excluir algunos sectores y tipos de emi-
siones por diferentes razones, lo cual permitié concentrarse en las fuen-
tes de emision principales del DTSL (transporte terrestre, consumo de
gas propano, transporte fluvial, transporte aéreo, consumo de gases re-
frigerantes en aires acondicionados, consumo de energia y generacion
de residuos sélidos).

La recoleccién y sistematizacion de la informacion requirié de trabajo
de campo, ya que muchos datos no se encontraban establecidos en
empresas sino requerian de consulta con la comunidad, por esta razén
se establecieron dos procesos de recoleccion, el primero a través de so-
licitud de informacion a diferentes entidades y la segunda a través de
inmersién en campo con entrevistas a la comunidad y un formato de
recoleccién de datos por sector.

Ejemplo de lo anterior son los datos de la cantidad de medios de trans-
porte de las fuentes moviles terrestres y fluviales, que se obtuvieron con
ayuda de la Secretaria de Transito y Capitania de Puerto, sin embargo
datos sobre el kilometraje recorrido al dia o viajes realizados al dia, de
los consumos de combustible relacionandolo con la cantidad en dinero
que se gasta a la hora de poner combustible; datos que fueron propor-
cionados por conductores y lancheros. Los datos de las fuentes moviles
aéreas fueron proporcionados por la aeronautica civil.

Los datos recolectados para gas propano, gases refrigerantes de los ai-
res acondicionados, y consumo de energia fueron realizados en los sec-
tores de mayor presencia en el DTSL (comercial, hotelero, edificios ad-
ministrativos y residencial). Para establecer una muestra representativa
de cada sector fue necesario utilizar un programa en excel, éste permi-
ti6 establecer la muestra con el 90% de nivel de confianza y un 10% de
error maximo de estimacion, ya que la muestra no podia calcularse con
un mayor porcentaje de nivel de confianza y un menor porcentaje de
error méximo porque excedia los limites de tiempo de la investigacion.
El gas propano se obtuvo dependiendo de los envases de gas consumi-
dos, los gases refrigerantes con la cantidad de aires acondicionados y
la cantidad de gas de cada aire, y finalmente los consumos de energia
(kWh) con las facturas de energja.

Teniendo en cuenta que se realizaron dos mediciones, una para Leticia
y otra para el DTSL; fue necesario establecer el area del destino para asf
calcular por porcentajes. El drea se calcul6 a través del programa “Goo-
gle Earth”, donde se establecié un poligono con tres puntos o sitios
claves, la Central Eléctrica de Leticia (termoeléctrica de la ENAM), el Ae-
ropuerto Internacional Alfredo Vasquez Cobo y el km. 19 de la carretera
o via de los kildmetros (Leticia — km. 25), obteniendo un total de 4.205
km2, lo que equivale al 70,46% del territorio.

Finalmente, para la aplicacion de la metodologia del célculo de la Huella
de Carbono se siguieron tres pasos, el primero establecer los factores de
emision y de conversion, el segundo establecer las ecuaciones con sus
respectivos ajustes, y el tercero los resultados con tablas y gréficas de
cada fuente emisora. El primer paso requirié de mdltiples fuentes biblio-
gréficas para que los factores fuesen representativos del lugar donde se
generaron. Las ecuaciones requirieron de algunos calculos extra, como
en el caso de las fuentes méviles terrestres y fluviales, donde la distancia
por galén consumido de combustible no estaba establecida.

El ultimo paso mostrd la cantidad de emisiones que tiene el municipio

de Leticia y el DTSL por cada alcance y fuente emisora. Como se espe-
cificé en la metodologia, las fuentes emisoras que se tomaron para el
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municipio de Leticia son transporte terrestre, transporte fluvial, trans-
porte aéreo, consumo de energia y generacion de residuos sélidos; y
las fuentes emisoras para el DTSL son: transporte terrestre, consumo de
gas propano, transporte fluvial, transporte aéreo, consumo de gases re-
frigerantes en aires acondicionados, consumo de energia y generacion
de residuos soélidos.

En cuanto al municipio de Leticia, que comprende tanto el casco urba-
no como el rural, el sector de transporte terrestre (Alcance 1), presenta
grandes emisiones por parte de los microbuses, esto se debe a que es
el medio de transporte terrestre con mayor desplazamiento en el mu-
nicipio, su recorrido consiste en conectar el casco urbano con el rural,
recorriendo en un solo viaje entre 11 km. y/o 20 km.; es decir, al dia re-
corre un promedio de 130 km. El sector de transporte fluvial (Alcance 2),
presenta mayores emisiones por parte de las lanchas y los remolcado-
res, debido a que sus recorridos conectan con los destinos mas lejanos,
los cuales son Puerto Asis e Iquitos, superando un dia de viaje, es decir
llegando a recorrer méas de 100.000 km. al afo.

Teniendo en cuenta la informacién obtenida sobre el sector de trans-
porte aéreo (Alcance 2), sus emisiones fueron calculadas Gnicamente
para saber el impacto por el trayecto ya que no se contaba con datos su-
ficientes para saber el impacto por consumo de combustible. Se trabajo
con la cantidad de pasajeros anual y un dato suminstrado por la agencia
de viajes Paraiso Ecolégico sobre el calculo medio de emisiones de CO2,
realizado por medio de la pagina de la International Civil Aviation Orga-
nization (ICAO).

Las emisiones del DTSL por fuentes moviles (terrestres, fluviales y aé-
reas), y por la generacién de residuos sélidos, se obtuvieron a partir del
porcentaje del drea que representa el destino, por lo cual las emisiones
disminuyen pero los resultados en porcentajes y comparaciones se
mantienen igual que para el municipio. En cuanto a las emisiones por el
consumo de gas propano (Alcance 1), se pensaria que el sector residen-
cial tendria el de mayor impacto, ya que en toda casa se cocina, pero no
es asf; el sector de mayor impacto es el comercial, esto se debe a la gran
cantidad de restaurantes, cafeterias, panaderiasy locales de comida que
llegan a consumir entre 1 6 2 envases de gas propano al dia, por el con-
trario el sector residencial consume un envase cada mes o mesy medio.

Actualmente los gases refrigerantes (Alcance 2) presentes e identifica-
dos en los aires acondicionados en el DTSL son dos, el primero R-22, un
HCFC, se encuentran vigentes en la actualidad, pero al tener cloro dafa
la capa de ozono y al tener hidrégeno son quimicamente menos esta-
bles cuando suben a la atmosfera; sin embargo tienen un potencial de
agotamiento bajo. El segundo R-410A, un HFC, sustancia que contienen
hidrégeno, flior y carbono, por lo tanto no contienen cloro y no dafia la
capa de ozono (SEMARNAT, 2006).

El primer gas tiene mayores emisiones en el sector de edificios adminis-
trativos y el segundo en el sector hotelero; el primero se puede deber a
que existe gran cantidad edificios de esta indole y a que la gran mayoria
son de gran antigliedad; y el segundo se puede deber a que aunque la
muestra hotelera es pequefia, la gran mayoria de hoteles trabaja con
multiples aires acondicionados y aplican buenas practicas hoteleras,
cabe resaltar que en la muestra residencial Gnicamente hay presencia
del gas R-22.

El consumo de energia (Alcance 2) presenta grandes emisiones tanto en
el sector hotelero como en el sector de edificios administrativos, esto se
debe a la magnitud de ellos, ya que son instalaciones bastante grandes,
con multiples oficinas y material electronico; asi como los hoteles no
solo consisten en habitaciones sencillas, sino que cada habitacion suele
tener nevera, televisor, ventilador y/o aire acondicionado, entre otros;
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a esto se le suman las zonas de restaurante, bar, recreacion y la parte
administrativa del hotel.

Finalmente, realizando una comparacion entre todas las fuentes emiso-
ras, tanto en la Huella de Carbono de Leticia como en la Huella de Carbo-
no del DTSL, las principales fuentes con mayor impacto son las de “con-
sumo de energia” y “transporte aéreo”, y donde la totalidad de la Huella
de Carbono del municipio de Leticia supera la del destino por 43.348,16
ton CO2eg/afio, evidenciando que a mayor area mayores emisiones,
aun asi cuando en el DTSL se midieron més fuentes de emision.

Finalmente las medidas de manejo para las fuentes de emision son en
su gran mayoria “voluntarias”, esto se debe a que el compromiso e in-
terés de la comunidad es de suma importancia en el desarrollo de las
mismas, se pueden tomar como consejos practicos que permitirdn una
mejor economia y ambiente en el hogar, el local, entre otros.

Al ser la zona de estudio un poco mas del 70% del territorio del munici-
pio de Leticia, se requiere realizar un trabajo articulado, comprometido
y de cooperacion entre todas las instituciones y la comunidad local y
turista. Esta articulacion permitiré llevar a cabo los aportes e incentivos
econdmicos, las capacitaciones, cambio de equipos, entre otros; para
finalmente lograr resultados 6ptimos y eficientes.

CONCLUSIONES

La delimitacion del Destino Turistico de Leticia representa el 70,46% del
territorio, lo que indica que es una extensién de gran amplitud y malti-
ples fuentes emisoras, por esta razon, el area de estudio se dividi6 en pri-
mera instancia en 13 involucrados, para luego realizar un analisis y una
caracterizacion de los mismos, y asi establecer las 7 principales fuentes
de emision del DTSL. Estas fuentes son: transporte terrestre, consumo
de gas propano, transporte fluvial, transporte aéreo, consumo de gases
refrigerantes en aires acondicionados, consumo de energia y genera-
cion de residuos sélidos.

Los dos procesos de recoleccion de los datos, el primero a través de so-
licitud de informacion a diferentes entidades y el segundo a través de
inmersién en campo con entrevistas a la comunidad y un formato de
recoleccion de datos por sector, fueron de gran utilidad para entender
las funciones y objetivos de las entidades, para escuchar diferentes opi-
niones de la comunidad sobre el tema y para verificar como la gente ha
escuchado del calentamiento global pero no se encuentra familiarizado
en su totalidad con el tema. El proceso a través de oficios a entidades
fue el mas largo, ya que muchas empresas demoraron entre 2 semanas
a 5 semanas en contestar, y algunas no proporcionaron la informacion
completa por politicas de la empresa.

Para la medicion de la huella de carbono se realizé una adaptacién de la
metodologia GHG, de tal forma que permitiera realizar las mediciones
del municipio y del destino turistico.

Tanto en la huella de carbono del municipio de Leticia como en del
DTSL, las principales fuentes de emisién y de mayor impacto son “Con-
sumo de energia” y “Transporte aéreo”. Donde la promocién del mu-
nicipio de Leticia como destino turistico, su gran aceptacion y su gran
potencial, han permitido observar el gran incremento en el flujo de la
poblacion flotante y por ende en el consumo de los servicios bésicos y
recreativos de la zona, aumentando el impacto producido por el destino
en su emision de gases de efecto invernadero.

Las medidas propuestas contribuyen a la concientizacion de la sociedad
sobre la problemética y, asimismo, como un efecto secundario, a mejo-
rar su calidad de vida e impactar positivamente en los diversos aspectos
sociales, econémicosyy, principalmente ambientales del érea de estudio,

riat.utalca.cl

aportando en un futuro a la reduccién del cambio climatico y al desa-
rrollo sostenible del pais. Cabe resaltar que las energias y combustibles
alternativos, la iluminacion y ventilacion natural, los transportes alterna-
tivos, entre otros, son de las principales medidas a tener en cuenta, ya
que son medidas revolucionarias y de gran impacto positivo, donde la
reduccién de las emisiones de GEl alcanzaria un 80% o un 90%.

Esta investigacion, a través del calcul6 de la huella de carbono del des-
tino turistico de Leticia, determind un impacto ambiental generado por
la emision de GEI, y asimismo, propuso medidas de manejo para este;
con el fin de generar una solucién que contribuya a mitigar y reducir el
cambio climético del pais, y realice un aporte académico a la formacion
de los ingenieros ambientales interesados en este tema.
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