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Resumen

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC —por sus siglas en inglés) predice que el promedio de las
temperaturas de la superficie terrestre se incrementen entre 1.8°C —4.0°C para 2100. (UNWTO. 2008. P.4). La OMT
reconoce que el sector de turismo y de viajes tiene que adaptarse al cambio climatico y a los cambios que se
sucederan en el futuro inmediato, para garantizar que los individuos, las comunidades y las naciones continten
recibiendo los beneficios del turismo, incluyendo el desarrollo sostenible en los paises menos adelantados. Este es
el caso de la ciudad de Leticia, que se encuentra ubicada en el extremo sur de Colombia, a orillas del rio Amazonas y
es la capital del Departamento y cuya actividad principal es el turismo.

Para lograr calcular la Huella de Carbono de Leticia, que es un indicador que a través de un inventario mide la
produccion de gases efecto invernadero (GEIl) generados por las diferentes actividades de personas, empresas,
eventos, gastronomia, etc., se adaptd una metodologia ampliamente utilizada para este fin, que es la de GHG
proctocol.

Mediante dicha metodologia se establecio la cantidad de Toneladas de CO2 emitidas a la atmosfera, por la ciudad de
Leticia y la cantidad de contaminacién que es atribuible a lo que se ha llamado “Destino Turistico Sostenible”, que es
el drea de la ciudad con mayor infraestructura hotelera, de restauracién y de atractivos turisticos; con el fin de
proponer medidas de manejo de GEI de las principales fuentes de emisién y contribuir de esta forma al desarrollo
sostenible del turismo y de la ciudad.
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Abstract

Climate change is a global problem, and currently affects significantly to Colombia, generating increases in
temperatures, changes in precipitation, among other negative effects; threatening the lifestyle of many populations,
affecting their environment, livelihoods and development. Therefore, this paper aims to show the impact and
contribution 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 Consumption 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,
contributing in the future to climate change mitigation and sustainable development of Colombia.

Key Words: Climate Change, Greenhouse, carbon footprint, management measures.

INTRODUCCION

Multiples actividades naturales y antrépicas son las directas responsables del Cambio climatico, pero el aumento de
la poblacién humana, sus actividades (agricultura, industria, turismo, etc), y asi mismo el incremento en la demanda
de recursos naturales, ha desplazado al efecto invernadero natural como uno de los principales responsables. Los
contaminantes del aire han sido y siguen siendo, los principales factores que contribuyen a las enfermedades crénicas
como el asma y enfermedades cardiovasculares (Quijano 2014). La contaminacion del aire por material particulado
(PM) es un problema mundial y en los Gltimos afios y ha sido sobrepasado por el impacto de la actividad humana, es
decir, ha convertido al efecto invernadero antrépico en el principal generador de GEl.

Colombia represento alrededor del 1,5% de emisiones de CO.e (didxido de carbono equivalentes) per capita del 100%
a nivel mundial en el afo 2008 (ANDI, 2010); aun siendo un porcentaje muy bajo en comparacion con otros paises
industrializados, como Estados Unidos o Brasil, este porcentaje influye en los efectos producidos por la acumulaciéon
de GEl en la atmdsfera, es decir, en los efectos futuros ocasionados por el cambio climatico. Los téxicos del aire son
contaminantes que son conocidos o sospechosos de causar efectos adversos a la salud, los contaminantes del aire
difieren en sus caracteristicas fisicoquimicas, pueden estar agrupados en varias categorias: contaminantes gaseosos
como: Ozono, SO2, NOx ,CO ,Compuestos Organicos Volatiles, contaminantes organicos persistentes, metales
pesados y material particulado (PM10 y PM2.5) (fino y ultrafino) (Quijano et al 2013).
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De acuerdo a las proyecciones, las consecuencias futuras en el pais (2050) serdn aumentos de la temperatura anual,
variaciones en las precipitaciones, desaparicién de gran porcentaje de nevados y paramos, y por ultimo, ascensos del
nivel del mar, perjudicando el turismo al deteriorar muchos de los atractivos de los que se beneficia la actividad.

La ciudad de Leticia es especialmente sensible al deterioro de la biodiversidad y recursos naturales que ocasiona el
cambio climdtico, ya que es uno de los “hotspots” que se encuentra en la tierra, y que son areas geograficas que
contienen altos niveles de diversidad de especies, pero que estan amenazadas de extincion.

Por la importancia biolégica que alberga Leticia y por ser su principal actividad el turismo, se seleccioné como caso
de estudio para el calculo de la huella de carbono. Este cdlculo va a permitir que los prestadores de servicios turisticos
y las diferentes Instituciones publicas, cuenten con una herramienta de gestion con la cual reducir sus emisiones de
GEI.

METODOLOGIA

Para la presente investigacion se siguié una linea de tres pasos:

Establecer una linea base actualizada del destino turistico de Leticia e identificar las principales fuentes de emisiones
Medir la Huella de Carbono del destino turistico
Elaborar una propuesta de medidas de manejo para las principales fuentes de emisiones de GEI.

Para establecer la linea base del destino turistico de Leticia se realizé una delimitacion geografica y descripcion del
destino turistico, de manera participativa, para lo cual se realizé un analisis de involucrados, donde se establecieron
sus funciones, intereses, potenciales, limitaciones, y consecuencias, frente al proyecto.

Posteriormente se identificaron las fuentes de emisiones de Gases Efecto Invernadero, dividiéndolas en tres
categorias:

Estacionarias o fijas, que incluyen las emisiones generadas dentro de instalaciones o edificaciones; tales como,
consumo de energia eléctrica, quema de combustibles para preparar alimentos y calefaccidn, uso de combustibles
en motores y equipamiento, entre otros.

Moviles, que incluyen todas las emisiones de GEI generadas por el transporte de personas y bienes.

Otras Emisiones

Posteriormente teniendo en cuenta la delimitacidon del destino turistico y la complejidad en la obtencién de la
informacidn, se realizaron dos mediciones de huella de carbono (para la totalidad del municipio de Leticia y para el
area del municipio que se considera Destino Turistico) de la siguiente forma:

Paralelamente se realizd la seleccidén de la metodologia del calculo de la Huella de carbono (HC), con ayuda de la
matriz de herramientas metodoldgicas y finalmente se realizé el calculo de la Huella de carbono (HC), para ello se
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debieron establecer los factores de emisién, de conversion, y las ecuaciones a utilizar, como se muestra a
continuacién:

Factores de Emisidn y de conversion

“Los factores de emisién relacionan de forma numérica los datos de la actividad con las emisiones de GEI. Son
caracteristicos de cada fuente de emisiéon y de cada GEl generado. Los factores de emisiéon también pueden ser
caracteristicos del lugar donde se generan las emisiones” (Huella de Ciudades. 2013). Por esta razon, se deben
establecer los factores de emisién y de conversidn a nivel nacional; en este caso usaremos diferentes fuentes:

Gases refrigerantes

Para realizar el cdlculo de este tipo de gases es necesario establecer los poderes calorificos de cada uno; para este
caso se plantearon los poderes calorificos de todos los GEl presentes en el DTSL a partir de diferentes fuentes
bibliograficas:

Tabla 1. Poderes Calorificos de los GEI.

GEl PODER CALORIFICO | FUENTE
CO; 1 Espindola, C.
N,O 298 Valderrama, J.
CHa 25 2012

ASHRAE
R-410A 1,725

standard 34
R-22 1,810 PAS 2050,2008

Fuente: Elaboracion propia a partir de Espindola, C., & Valderrama, J., 2012; GHG Protocol, 2005; Rey, C. A., 2014.

Combustibles, Generacidn y consumo de energia, generacion de Residuos Sélidos

Tabla 2. Factores de Emision

. . Factor de Emisién . .
Combustible/ Actividad Unidades Fuente de Informacion
CO, N,O CH,4
Diesel Genérico 74,01 -- -- kg CO,eq/G) ACCEFYN, 2003
Gasolina Genérica 69,25 -- -- kg CO,eq/G) ACCEFYN, 2003
Queroseno 71.45 -- -- kg CO,eq/G) ACCEFYN, 2003
Gas propano
63.02 -- -- kg CO,eq/G) ACCEFYN, 2003
(GLP)
Generacion eléctrica 1,2282 - - kg CO,eq/kWh UPME, 20009.
L Direccion de  Cambio
Factor de Emisidon de 3 o i
MO -- -- 0,003 m3/kg Climatico & Secretaria de
Ambiente y Desarrollo




$

REVISTA AMBIENTAL AGUA AIRE Y SUELO .
CiAau

Sustentable de Argentina,
2008
Fuente: Elaboracién 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 calculo 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 Alcance 1y el transporte fluvial y aéreo en el 2. La ecuacién del
transporte terrestre consiste en:
Emisiones deCOyq.
1 gal combustible
X FE

X
X FC
Donde,
D: Distancia recorrida (km)
X: Distancia recorrida por galén consumido de combustible (km)*
FE: Factor de emision del combustible

FC: Factor de conversion

Consumo de Combustible en Residencias: Gas Propano
Emisiones deCO;¢q.

(FEgp X FCgp)

= X
CONgp 1000

Donde,

CONgp: Consumo Anual del Gas Propano (m?3/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:
Emisiones deCOy¢q.
1 gal combustible

=D X X FE
X

X FC
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Donde,

D: Distancia recorrida (km)

X: Distancia recorrida por galén consumido de combustible (km)*
FE: Factor de emisién del combustible

FC: Factor de conversion

Trayecto por persona: Transporte Aéreo
La ecuacion para el transporte aéreo se establecio por trayecto/persona, mediante la siguiente ecuacion:
Emisiones deC0O,¢q. = [(C X P)]

Donde,
C: Célculo medio de emisiones de CO, 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 x (CF)) (5)

Dénde:

P: Suma de todo el refrigerante adquirido durante el afio.

GWP: Potencial de calentamiento global del refrigerante

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

Consumo de energia
La ecuacion para establecer las emisiones de este sector consiste en:
Emisiones de COy¢q
= Datos de la actividad (Kwh)
* Factor de emision de CO,

ALCANCE 3

Generacion de Residuos Sdlidos

Estas emisiones seran calculadas a partir de la siguiente férmula:
PCG

Emisiones = RES X CF X MO X FEres X Dmet X 1000

Donde,

RES: Cantidad de residuos producidos al afio (ton)

CF: 1000 kg/ 1 tonelada. Para realizar la conversién de toneladas a kilogramos.
MO: Contenido de materia organica por kg de residuo: 0,55
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FEreso: Factor de emisidn de la materia orgdnica
Dmet: Densidad del metano: 0,668 kg/m?
PCG: Potencial de calentamiento global del GEI (metano)

Elaborar una propuesta de medidas de manejo para las principales fuentes de emisiones de GEI.

Finalmente en el Gltimo objetivo, se realizaron dos actividades, primero definir los lineamientos de la propuesta de
medidas de manejo para las principales fuentes de emisiones de GEl, tomando como referencia el documento
Tecnologias, Politicas, y medidas para mitigar el Cambio Climatico realizado por el IPCC en 1996. La segunda fue el
analisis, interpretacidn y redaccidn de la Propuesta de medidas de manejo para las principales fuentes de emisiones
de GEI, mediante fichas para cada fuente de emisidn.

RESULTADOS

Establecer una linea base actualizada del destino turistico de Leticia e identificar las principales fuentes de
emisiones

Dentro de la delimitacién de los limites del destino se establecié llegar hasta el Km 19 via Tarapaca incluyendo a las
comunidades indigenas de San Sebastidn 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 disposicidon de basuras (botadero a cielo
abierto) del municipio (proceso de cierre) en el Km 4 + 500 metros, y el relleno sanitario (inicié operacién 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
Vazquez Cobo. Se encuentra compuesta por distintos atractivos turisticos, un gran sector comercial y hotelero,
variedad de edificios administrativos, el hospital San Rafael y otros centros de atencidn médica, el muelle, la planta
de energia y la comunidad residencial. Dentro de esta zona se incluye el aeropuerto internacional Alfredo Vasquez
Cobo.

Tabla 3. Fuentes Fijas del DTSL

SECTOR TIPO DE EMISION DESCRIPCION

Sector residencial: Emisiones L. i Consumo de combustibles para la zona de cocina:
) ) Emisiones directas

generadas en instalaciones GAS PROPANO

utilizadas  como  vivienda, Consumo de energia eléctrica dentro de las

tanto en zona urbana como Emisiones indirectas por | viviendas como en equipos eléctricos, iluminacién,

rural. energia etc).
Emisiones por gases refrigerantes
Sector comercial: Comprende L. . Consumo de combustibles para la zona de cocina:
. Emisiones directas
las emisiones generadas en GAS PROPANO
instalaciones de tipo | Emisiones indirectas por | Consumo de energia eléctrica dentro de las

comercial energia instalaciones (equipo eléctrico, iluminacion, etc.)
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SECTOR TIPO DE EMISION DESCRIPCION

Emisiones por gases refrigerantes

Consumo de combustibles para la zona de cocina:
GAS PROPANO

Emisiones directas
Sector hotelero: Comprende

las emisiones generadas Consumo de energia eléctrica dentro de las
dentro de los hoteles Emisiones indirectas por | instalaciones (equipo eléctrico, iluminacion,
energia motobomba etc.)

Emisiones por gases refrigerantes

Edificios Administrativos: L. . Consumo de combustibles para la zona de cocina:
o Emisiones directas

Comprende las emisiones GAS PROPANO

generadas dentro de los Consumo de energia eléctrica dentro de las

edificios administrativos de la | Emisiones indirectas por | instalaciones (equipo eléctrico, iluminacién,

zona, tanto publicos como | energia motobomba etc.)

privados Emisiones por gases refrigerantes

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

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

Tabla 4. Fuentes moviles del DTSL
SECTOR TIPO DE EMISION DESCRIPCION
Transporte Terrestre

Emisiones generadas por consumo de
combustibles fésiles y energia eléctrica en L. . Por consumo de combustibles en vehiculos
i .| Emisiones directas )
transporte sobre carretera, camino o via que circulan dentro del DTSL.
(consumos de gasolina, diésel, GNCy GLP

en vehiculos)

Transporte fluvial Consumo de combustible por transporte
Incluye el consumo de combustibles en | Emisiones indirectas fluvial que se origina dentro de los limites
transporte maritimo o lacustre. del DTSL y termina fuera de ellos.

Transporte aéreo Consumo de combustibles en viajes aéreos
Consumo de combustibles por transporte | Emisiones indirectas gue se originan y arriban al aeropuerto

aéreo. Internacional Vasquez Cobo
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TIPO DE EMISION

SECTOR

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

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

Emisiones Alcance 3: Otras Indirectas o emisiones por fuentes de area
En esta categoria se encuentra el sector titulado “Disposicion de residuos sdlidos en rellenos sanitarios” y
corresponde a las emisiones que resultan de la generacidn y degradacion de los residuos sélidos dentro de los limites

del DTSL.

Dentro de esta categoria se encuentran el botadero, el cual se encuentra en funcionamiento desde el mes de Junio
del afio 2009 vy el relleno sanitario que inicio su funcionamiento en el mes de Septiembre de 2014. Se calcula que

estos sitios de disposicidn final reciben cerca de 25 toneladas de residuos al dia (Alcaldia de Leticia, 2013).

Tabla 5. Fuentes excluidas del DTSL

TIPO DE p .
SECTOR DESCRIPCION JUSTIFICACION
EMISION
Transporte terrestre
Emisiones generadas por Emisiones generadas por . . .
] Existen dos estaciones de servicio, de la
consumo de consumo de combustible en i
) L. o empresa Terpel, dentro de la ciudad,
combustibles fésiles vy transporte que se origina .
i L L. . . una ubicada dentro del DTSL y otra
energia eléctrica en | Emisiones | dentro del destino turistico y , o
Lo ] fuera de él. Por consiguiente, es
transporte sobre | indirectas | cuyo destino esta fuera de los ) )
) , o ] demasiado complejo establecer este
carretera, camino o via limites establecidos, o que se | . o o
) o o tipo de emisiones y excede los limites
(consumos de gasolina, origina fuera de los limites y ) ] .
.. o ) de tiempo de la investigacion.
diésel, GNC y GLP en cuyo viaje termina en el DTSL.
vehiculos)
Este transporte presta sus servicios
. desde el malecén o puerto civil, hacia
Transporte fluvial ) ) ]
Consumo de combustible en | comunidades ubicadas en zona
Incluye el consumo de L. ) ) ) ) ]
. Emisiones | transporte fluvial que se | internacional (Perd, Brasil) y zona
combustibles en | . o . ) . .
. directas origina y termina dentro de los | nacional (Colombia), y viceversa, es
transporte maritimo o o ) o
| ; limites del DTSL. decir, fuera del DTSL. Por consiguiente
acustre.
solo es posible realizar la medicién de
emisiones Indirectas.
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TIPO DE . .
SECTOR DESCRIPCION JUSTIFICACION
EMISION
Este transporte presta sus servicios
Transporte aéreo . desde el aeropuerto hacia destinos
Consumo de combustible en | . i , ]
Consumo de .. . . . internacionales  (Peru, Brasil) vy
. Emisiones | viajes aéreos que se origina y i . .
combustibles por | . . o nacionales (Colombia), y viceversa, es
] directas terminan dentro de los limites . L
transporte aéreo. del DTSL decir, fuera del DTSL. Por consiguiente
€ . . s,
solo es posible realizar la medicién de
emisiones Indirectas.
L. Consumo de combustibles
Emisiones .
. para la zona de cocina: GAS
directas
. PROPANO
Sector educativo: )
C g | No se disponen de datos
omprende as - P - ) .
. q Consumo de energia eléctrica | syficientemente fiables para realizar
€MmISIones generadas €n | Emisiones | dentro de las instalaciones | |os calculos
las plantas educativas indirectas | (equipo eléctrico, iluminacion,
por etc.)
energia Emisiones por gases
refrigerantes
L. Consumo de combustibles
Emisiones .
. para la zona de cocina: GAS
Sector de Salud: | directas
PROPANO
Comprende las - — Por ser un sector con pocos
. Consumo de energia eléctrica o
emisiones generadas . . . establecimientos en el DTSL el aporte
Emisiones | dentro de las instalaciones . .
dentro de los centros de | | . ) o L estimado de sus emisiones puede ser
. .| indirectas | (equipos médicos, iluminacién, L.
los centros de asistencia minimo
L por etc.)
médica ) o
energia Emisiones por gases
refrigerantes
Emisi Consumo de combustibles | El impacto producido por estas zonas
misiones . L. )
Zonas de reserva: direct para la zona de cocina: GAS | es minimo ya que en la gran mayoria
irectas ) .
Comprende las PROPANO cocinan con lefia (no hay consumo de
emisiones generadas Emisi Consumo de energia eléctrica | gas  propano), algunas tienen
misiones .
dentro de los parques | . direct dentro de las instalaciones | electricidad pero se encuentran
- Indirectas . . . ., . .
ecolégicos y zonas de (televisores, iluminacidn, etc) interconectadas y los aires
por L. - .
reserva natural i Emisiones por gases | acondicionados son practicamente
energia .
refrigerantes nulos
Sector industrial: Consumo de combustibles
Incluyen las emisiones fosiles (diesel) en maquinaria .
L. . . No se disponen de datos
generadas dentro de las | Emisiones | industrial de forma . ) .
) . . . . L suficientemente fiables para realizar
instalaciones de la | directas estacionaria (Termoeléctrica)

central de generacién

diesel de Leticia

Emisiones por gases

refrigerantes

los calculos.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Huella de Ciudades, 2013.
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Recolectar y sistematizar la informacidn, para medir la Huella de Carbono del destino turistico:

Después de analizar 4 metodologias (seleccionadas por su afinidad con los objetivos del proyecto; finalmente), se
decidié optar por adaptar la metodologia GreenHouse Gas Protocol (GHG) a los requisitos de la investigacion, y
teniendo en cuenta que esta metodologia no contempla muchos aspectos de manera territorial o “ciudad” también

se optd por soportar la investigacion y las ecuaciones con el documento “La Huella de Carbono Versién 1.0: Huella
de Carbono del Argentino promedio” realizado por la Direccién de Cambio Climatico & Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de Argentina.

Calculo de la Huella de Carbono

En la tabla No. 6 se puede ver los resultados del calculé de la huella de carbono para el Destino Turistico sostenible

de Leticia

Tabla 6. Emisiones de COeq/afio de las fuentes emisoras de Leticia

ALCANCE DESCRIPCION CANTIDAD (ton CO,eq/afio)
Transporte Terrestre: Consumo de Diesel y

1 . 687,69
Gasolina

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: Elaboracién propia

Grafica 1. Emisiones de CO,eq/afio de las fuentes emisoras de Leticia
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Tabla 7. Emisiones de COzeq/afio de las fuentes emisoras del DTSL

ALCANCE DESCRIPCION CANTIDAD (ton CO2eq/afio)
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: Elaboracién propia

Grafica 2. Emisiones de CO,eq/afio de las fuentes emisoras del DTSL
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||:|Seriesl 484,54 2,77 2209,57 2704,79 0,51 3093,39 0,175

Fuente: Elaboracion propia

Las principales fuentes de emisidon y de mayor impacto del DTSL son “Consumo de energia” y “Transporte aéreo”,
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 CO2eq/afio, evidenciando que la HC del municipio es mayor
por 43.348,16 ton COzeq/afio.

Elaborar una propuesta de medidas de manejo para las principales fuentes de emisiones 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 climatico y finalmente mejorando la calidad de vida
de visitantes, turistas y locales. Es una propuesta bdsica que cuenta con los siguientes puntos:

FUENTE Y/O SECTOR: En este campo se incluyeron las fuentes de emision identificadas (Transporte terrestre,
Consumo de Gas Propano, Transporte Fluvial, Transporte aereo, Consumo de Gases Refrigerantes en aires
acondicionados, Consumo de Energia y Generacion de Residuos Sdlidos).

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 drea de estudio

OPCIONES TECNICAS: Las opciones técnicas para mitigar las emisiones de los GEl, son actividades especificas
enfocadas a la implementacidn 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.

Anadlisis, interpretacion y redaccion de la Propuesta de medidas de manejo para las principales fuentes de
emisiones de GEl: Fichas por fuente de emision
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El creciente desarrollo econdmico del municipio de Leticia, liderado por la actividad turistica, ha generado un

impacto, tanto negativo como positivo, sobre el territorio. En la actualidad 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, entre otros; indicando que la infraestructura
de servicios turisticos se fortalece, no obstante, este incremento genera una mayor cantidad de fuentes de emision
de GEl, las cuales contribuyen con el calentamiento global.

La actividad turistica en el Amazonas esta liderada por sus atractivos de gran biodiversidad y vida silvestre, por lo
tanto si no se toman las medidas necesarias para controlar el impacto negativo que genera el desarrollo de esta
actividad, toda esa riqueza se vera afectada, y asi mismo la calidad de vida de los habitantes del municipio. Es por esa
razén que se presenta la siguiente propuesta de medidas de manejo de GEl, la cual resumird medidas, opciones
técnicas y beneficios ambientales para cada sector y/o fuente de emisidn, en las siguientes fichas':

Tabla 8. Ficha de medidas para el sector de Transporte Aéreo

SECTOR Transporte Aéreo

Medida Reglamentaria:

Decreto 948 del 5 de Junio de 1995: “Por el cual se reglamenta; parcialmente, la Ley 23
de 1973; los articulos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto- Ley 2811 de 1974; los articulos 41,
42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacién con la
prevencion y control de la contaminacién atmosférica y la proteccién de la calidad del

aire”.

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

Control de seguridad del Medio Ambiente: Proteccion del medio ambiente, de las

especies animales y vegetales, asi como también, los procedimientos relacionados con la
MEDIDAS 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 gestion de la flota y de las rutas

Utilizar combustibles alternativos, energias limpias, y pensar en construcciones de
aeronaves mas ligeras (proyectos a largo plazo)

P Controlar las emisiones de GEI
OPCIONES TECNICAS
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Reducir el trafico y reducir laintensidad energética, mejorando el mantenimientoy disefio
de las aeronaves (si es necesario).

Mejorar la gestidon 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.

Mayor reduccidn porcentual a largo plazo en los GEIl de las aeronaves, y asi mismo en la
proximidad del aeropuerto, reduciendo la contaminacién atmosférica.

BENEFICIOS Y/O
EFECTOS Mejorar la prestacidn y eficiencia de los servicios de transporte aéreo, tanto de pasajeros
AMBIENTALES como de carga.

Largo plazo: estabilizar el impacto ambiental y tener un crecimiento nulo de CO;
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Decreto 948, 1995; Resolucion 01624, 2007; IPCC 1996; Herrera, Garcia, A., &
Vales, Cordero, N.A. 2013.

Tabla 9. Ficha de medidas para las emisiones por consumos de Energia
SECTOR Consumos de Energia
Medida voluntaria

MEDIDAS Implementar medidas para el uso eficiente de la energia, que permitan utilizar la
iluminacidn natural, y se vea representado en la factura de energia.

Reemplace los focos incandescentes por focos fluorescentes.

Mantenga limpias las ldmparas y 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
OPCIONES TECNICAS | las paredes para reducir la necesidad de iluminacion artificial.

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

Electrodomésticos eficientes: De bajo consumo de electricidad. Desconectar los
electrodomésticos mientras no estén siendo utilizados.
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Equipo de oficina: Ordenadores eficientes. Configurar los computadores en "ahorro de
energia", asegura reducir el consumo de electricidad hasta un 50%.

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

Gestidn de energia: Sistemas avanzados de gestion de energia en los edificios

Utilizar equipos y dispositivos energéticamente eficientes, tales como controladores de
presencia o de movimiento para controlas 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 vy 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 habitacién o cuando no los
estén utilizando).

BENEFICIOS
EFECTOS
AMBIENTALES

Y/O

Menos impactos sobre la tierra, el aire y el agua debido a la extraccion, el transporte y la
transmisidn, la conversién y el uso de energia.

Ahorros beneficiosos para la economia

Reduccién en la emision de GEI.

Fuente: Elaboracién propia
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La delimitacidn geogréfica del destino turistico de Leticia 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 Tarapaca que inicia entre el zoolégico y el batallén de
ingenieros, dentro de la delimitacidn se incluyd Unicamente el drea hasta el km 19. Se observa que
la delimitacidn del destino abarcé mds del 50% del territorio del municipio, 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 Internacional Alfredo Vasquez Cobo,
Botadero de residuos de Leticia (proceso de cierre) y Relleno Sanitario del municipio, Sector
hotelero, Sector comercial, 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, su identificacidon permitié agrupar a gran escala todas las fuentes
de emisidén presentes en el DTSL.

La agrupacidn anterior requeria de un anadlisis y una caracterizacidn, por esta razén, primero se
realizé una identificacidn grafica de todas las fuentes permitiendo una vision mas completa de la
zona de estudio; mds adelante los involucrados fueron divididos en tres categorias:

Estacionarias o fijas (Sector residencial, Sector comercial, Sector hotelero, Edificios
Administrativos, Sector industrial, Sector Reservas Naturales y Parques Ecoldgicos).

Moviles (Transporte sobre via, Transporte maritimo, Transporte aéreo).

Emisiones Otras Indirectas (Botadero y Relleno Sanitario).

Dentro de cada categoria se identificd el tipo de emisidén (directa o indirecta) y se realizd una
descripcién de cada una; lo que permitié identificar en que alcance se encontraba la emision (1, 2
o 3).

Durante el analisis se lograron excluir algunos sectores y tipos de emisiones por diferentes razones,
lo cual permitié concentrarse en las fuentes de emisidn principales del DTSL (Transporte terrestre,
Consumo de Gas Propano, Transporte Fluvial, Transporte aereo, Consumo de Gases Refrigerantes
en aires acondicionados, Consumo de Energia y Generacion de Residuos Sélidos).

La recoleccidn y sistematizacién 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 razon se establecieron dos procesos de recoleccidn, el primero a través de solicitud de
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informacién a diferentes entidades y la segunda a través de inmersidn 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 transporte de las fuentes mdviles
terrestres y fluviales 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 relaciondandolo con la cantidad en dinero que se gasta a la hora de poner
combustible; datos que fueron proporcionados por conductores y lancheros. Los datos de las
fuentes moéviles aéreas fueron proporcionados por la aeronautica civil.

Los datos recolectados para gas propano, gases refrigerantes de los aires acondicionados, y
consumo de energia fueron realizados en los sectores de mayor presencia en el DTSL (comercial,
hotelero, edificios administrativos y residencial). Para establecer una muestra representativa de
cada sector fue necesario utilizar un programa en Excel, este permitié establecer la muestra con
el 90% de nivel de confianza y un 10% de error mdximo de estimacidn, ya que la muestra no podia
calcularse con un mayor porcentaje de nivel de confianza y un menor porcentaje de error maximo
porque excedia los limites de tiempo de la investigacién. El gas propano se obtuvo dependiendo
de los envases de gas consumidos, 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
energia.

Teniendo en cuenta que se realizaron dos mediciones, una para Leticia y otra para el DTSL; fue
necesario establecer el area del destino para asi calcular por porcentajes. El drea se calculd a través
del programa “Google Earth”, donde se establecié un poligono con tres puntos o sitios claves, la
Central eléctrica de Leticia (termoeléctrica de la ENAM), el Aeropuerto internacional Alfredo
Vasquez Cobo y el km 19 de la carretera o via de los kildmetros (Leticia — km25), obteniendo un
total de 4.205 km?, lo que equivale al 70,46% del territorio.

Finalmente para la aplicacidn de la metodologia del calculo de la Huella de Carbono se siguieron 3
pasos, el primero establecer los factores de emisidn y de conversion, el segundo establecer las
ecuaciones con sus respectivos ajustes, y el tercero los resultados con tablas y graficas de cada
fuente emisora. El primer paso requirié de multiples fuentes bibliograficas 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
galdn consumido de combustible no estaba establecida.
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El ultimo paso mostro la cantidad de emisiones que tiene el municipio de Leticiay el DTSL por cada
alcance y fuente emisora. Como se especifico en la metodologia, las fuentes emisoras que se
tomaron para el municipio de Leticia son Transporte Terrestre, Transporte Fluvial, Transporte
aereo, 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 aereo,
Consumo de Gases Refrigerantes en aires acondicionados, Consumo de Energia y Generacién de
Residuos Sélidos.

En cuanto al municipio de Leticia, que comprende tanto el casco urbano 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 municipio, su
recorrido consiste en conectar el casco urbano con el rural, recorriendo en un solo viaje entre
11km y/o 20 km, es decir, al dia recorre un promedio de 130 km. El sector de Transporte Fluvial
(Alcance 2), presenta mayores emisiones por parte de las Lanchas y los Remolcadores, debido a
gue sus recorridos conectan con los destinos mas lejanos, los cuales son Puerto Asis e lquitos,
superando un dia de viaje, es decir llegando a recorrer mas de 100000 km al afio.

Teniendo en cuenta la informacidn obtenida sobre el sector de Transporte Aéreo (Alcance 2), sus
emisiones fueron calculadas unicamente para saber el impacto por el trayecto ya que no se
contaban con datos suficientes para saber el impacto por consumo de combustible. Se trabajoé con
la cantidad de pasajeros anual y un dato suminstrado por la agencia de viajes Paraiso Ecologico
sobre el cadlculo medio de emisiones de CO,, realizado por medio de la pagina de la ICAO
(International Civil Aviation Organization).

Las emisiones del DTSL por fuentes méviles (terrestres, fluviales y aéreas), y por la Generacién de
Residuos Sélidos, se obtuvieron a partir del porcentaje del area 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 residencial tendria el de mayor impacto, ya que en toda casa se cocina,
pero no es asi; el sector de mayor impacto es el comercial, esto se debe a la gran cantidad de
restaurantes, cafeterias, panaderias y locales de comida que llegan a consumir entre 1 o 2 envases
de gas propano al dia, por el contrario el sector residencial consume un envase cada mes o mesy
medio.

Actualmente los Gases Refrigerantes (Alcance 2) presentes e identificados 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 dafia la capa de ozono y al tener hidrogeno son quimicamente
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menos estables cuando suben a la atmosfera. Sin embargo tienen un potencial de agotamiento
bajo. El segundo R-410A, un HFC, sustancia que contienen hidrégeno, fliory carbono, por lo tanto
no contienen cloro y no dafan la capa de ozono (SEMARNAT, 2006).

El primer gas tiene mayores emisiones en el sector de Edificios Administrativos y el segundo en el
Sector Hotelero; el primero se puede deber a que existe gran cantidad edificios de esta indoley a
gue 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 inicamente 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 los Edificios Administrativos
ya que son instalaciones bastante grandes, con multiples oficinas y material electrénico; asi como
los hoteles no solo consisten en habitaciones sencillas, sino que cada habitacién suele tener
nevera, televisor, ventilador y/o aire acondicionado, entre otros; a esto se le suman las zonas de
restaurante, bar, recreacion y la parte administrativa del hotel.

Finalmente realizando una comparacién entre todas las fuentes emisoras, tanto en la Huella de
Carbono de Leticia como en la Huella de carbono del DTSL, las principales fuentes con mayor
impacto son las de “Consumo 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 CO2eq/afio,
evidenciando que a mayor drea mayores emisiones, aun asi cuando en el DTSL se midieron mas
fuentes de emision.

Finalmente las medidas de manejo para las fuentes de emisidn son en su gran mayoria
“voluntarias”, esto se debe a que el compromiso e interés de la comunidad es de suma importancia
en el desarrollo de las mismas, se pueden tomar como consejos practicos que permitiran 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 municipio de Leticia, se requiere
realizar un trabajo articulado, comprometido y de cooperacion entre todas las instituciones y la
comunidad local y turista. Esta articulaciéon permitird llevar a cabo los aportes e incentivos
econdmicos, las capacitaciones, cambio de equipos, entre otros; para finalmente lograr resultados
Optimos y eficientes.

V. CONCLUSIONES
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La delimitacidn del Destino Turistico de Leticia representa el 70,46% del territorio, lo que indica
qgue es una extension de gran amplitud y multiples fuentes emisoras, por esta razon, el area de
estudio se dividié en primera instancia en 13 involucrados, para luego realizar un analisis y una
caracterizacion de los mismos, y asi establecer las 7 principales fuentes de emisién 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 Generacién de
Residuos Sélidos.

Los dos procesos de recoleccidn de los datos, el primero a través de solicitud de informacion a
diferentes entidades y el segundo a través de inmersidon en campo con entrevistas a la comunidad
y un formato de recolecciéon de datos por sector, fueron de gran utilidad para entender las
funciones y objetivos de las entidades, para escuchar diferentes opiniones de la comunidad sobre
el temay 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 informacién completa por politicas de la empresa.

Para la medicidn 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 “Consumo de energia” y “Transporte Aéreo”. Donde la
promocién del municipio de Leticia como destino turistico, su gran aceptacidn, y su gran potencial,
han permitido observar el gran incremento en el flujo de la poblacidon flotante y por ende en el
consumo de los servicios basicos y recreativos de la zona, aumentando el impacto producido por
el destino en su emisidn de gases de efecto invernadero.

Las medidas propuestas contribuyen a la concientizacién de la sociedad sobre la problematica y
asi mismo, como un efecto secundario, a mejorar su calidad de vida e impactar positivamente en
los diversos aspectos sociales, econémicos, y principalmente ambientales del drea de estudio,
aportando en un futuro a la reduccién del cambio climatico y al desarrollo sostenible del pais. Cabe
resaltar que las energias y combustibles alternativos, la iluminacidn y ventilacién natural, los
transportes alternativos, entre otros, son de las principales medidas a tener en cuenta, ya que son
medidas revolucionarias y de gran impacto positivo, donde la reduccion de las emisiones de GEl
alcanzaria un 80% 6 un 90%.
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Esta investigacion, a través del calculd de la huella de carbono del destino turistico de Leticia,

determino un impacto ambiental generado por la emisién de GEl, y asi mismo, propuso medidas

de manejo para este; con el fin de generar una solucién que contribuya a mitigar y reducir el

cambio climdtico del pais.

REFERENCIAS

Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN), (2003). Factores
de emisién de los combustibles colombianos. Bogota.

Aguilar, O. L., (2012). Propuesta de manejo ecoeficiente para una escuela de formacion de
la policia a partir de su huella de carbono. (Tesis de Maestria). Chia — Cundinamarca:
Universidad de la Sabana.

Alcaldia de Leticia: Jacqueline Obando Lugo & Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo
de Desastres Municipio de Leticia. (2013). Estrategia Municipal para la Respuesta a
Emergencias.

ANDI, Asociaciéon Nacional de Empresarios de Colombia. (2010). Colombia: Hacia una
economia baja en carbono.

Decreto 948. Diario Oficial No. 41876, Bogotd D.C, Colombia, 5 de Junio de 1995.

Espindola, C., & Valderrama, J. (2012). Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos
de Estimacion y Complejidades Metodoldgicas. Informacion Tecnoldgica, 23 (1), 165.

GHG Protocol. (2005). GHG Protocol HFC Tool (Version 1.0): Calculating HFC and PFC
Emissions from the Manufacturing, Installation, Operation and Disposal of Refrigeration &
Air-conditioning Equipment (Version 1.0).

IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico). (1996).
Tecnologias, politicas y medidas para mitigar el cambio climatico.

IPCC. (2001). “Climate change 2001: Mitigation: Contribution of Working Group Il to the
third assessment report - apendice cuatro (IV) Units, Conversion Factors, and GDP
Deflators”. Consultado el 4 de Septiembre de 2014 en
http://books.google.com.co/books?id=ajcCLh60CGkC&pg=PA457&Ipg=PA457&dqg=Clima
te+change+2001-Mitigation&source=bl&ots=WoeE5K SIx&sig=QzJi7t7eQjflg-



http://books.google.com.co/books?id=ajcCLh6oCGkC&pg=PA457&lpg=PA457&dq=Climate+change+2001-Mitigation&source=bl&ots=WoeE5K_SIx&sig=QzJi7t7eQjflg-966O8V5tIfi2U&hl=es&sa=X&ei=CikJVKbbKcj5yQSJ64CYAg&ved=0CGgQ6AEwCA#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.co/books?id=ajcCLh6oCGkC&pg=PA457&lpg=PA457&dq=Climate+change+2001-Mitigation&source=bl&ots=WoeE5K_SIx&sig=QzJi7t7eQjflg-966O8V5tIfi2U&hl=es&sa=X&ei=CikJVKbbKcj5yQSJ64CYAg&ved=0CGgQ6AEwCA#v=onepage&q&f=false

&

REVISTA AMBIENTAL AGUA AIRE Y SUELO .
CiAau

96608V5tIfi2U&hl=es&sa=X&ei=Cik]VKbbKcj5yQSJ64CYAg&ved=0CGgQ6AEWCAH#v=0nep
age&q&f=false

Quijano V., Mdnica J., Quijano P., Alfonso, Melendez G., Ivan. (2014). Genotoxicidad en el
aire de aire de Cucuta - Colombia en muestras del PM2.5. Revista Ambiental Agua, Aire y
Suelo. ISSN 1900-9178, 5 (1).

Quijano P., Alfonso., Quijano V., Monica J., Gélvez, Ivan. (2013). Influencia de los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS) y metales en la calidad del aire de pamplona
y sus efectos genotoxicos. Revista Ambiental Agua, Aire y Suelo. ISSN 1900-9178, 4 (2). pp:
23 -34.

Resolucién 01624. Diario Oficial Numero 46.606, Bogota D.C, Colombia, 21 de Abril de
2007.

Rey, C. A., (2014). Estimacion de la Huella De CO2 Equivalente de la Empresa Proenfar
S.A.S. y Alternativas para su Reduccion. (Tesis de Pregrado). Bogotd — Cundinamarca:
Universidad del Bosque.



http://books.google.com.co/books?id=ajcCLh6oCGkC&pg=PA457&lpg=PA457&dq=Climate+change+2001-Mitigation&source=bl&ots=WoeE5K_SIx&sig=QzJi7t7eQjflg-966O8V5tIfi2U&hl=es&sa=X&ei=CikJVKbbKcj5yQSJ64CYAg&ved=0CGgQ6AEwCA#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.co/books?id=ajcCLh6oCGkC&pg=PA457&lpg=PA457&dq=Climate+change+2001-Mitigation&source=bl&ots=WoeE5K_SIx&sig=QzJi7t7eQjflg-966O8V5tIfi2U&hl=es&sa=X&ei=CikJVKbbKcj5yQSJ64CYAg&ved=0CGgQ6AEwCA#v=onepage&q&f=false

