LINEA IMAGINARIA

Estudio preliminar de generacién de gases de efecto invernadero en la ciudad de Tariba

Lisbeth Atalid Urribarri Molina
https://orcid.org/0000-0002-2756-8566
lurribarri@unet.edu.ve

Darcy Margarita Carrero Carmona
https://orcid.org/0000-0002-6644-1488
dcarrero@unet.edu.ve

Zulay Rangel Toloza
https://orcid.org/0000-0003-2882-1540
zrangel@unet.edu.ve

Resumen

El efecto de las actividades antropicas sobre el ambiente es una conclusion que cobra mas fuerza en
la comunidad cientifica y académica, la frecuencia de eventos meteoroldgicos que ocurren en diversas
areas del planeta hace que el estudio detallado de la cuantificacién de gases de efecto invernadero
(GEI) sea importante. Se desarroll6 un estudio preliminar en la ciudad de Tariba, estado Tachira, con
el objetivo de determinar el aporte a la atmdésfera de la mencionada ciudad por el consumo de algunos
servicios publicos y combustible dentro de su espacio geografico; para ello se realizé una recoleccion
de datos a través de las instancias publicas, se determiné el consumo anual y se estimo la generacion
de GEI, arrojando como resultado que el consumo de combustible es la principal fuente GEI de la
ciudad basado en los datos disponibles. Se concluye que la cuantificacion de emisiones GEI, son una
herramienta de gestion importante para todos los entes de la administracion publica, porque permite
realizar una evaluacion local, municipal y nacional, con la finalidad de generar estrategias ambientales
sostenibles.
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Preliminary study of the generation of greenhouse gases in the city of Tariba.

Abstract

The effect of anthropic activities on the environment is a conclusion that is gaining more strength in the
scientific and academic community, the frequency of meteorological events that occur in various areas
of the planet makes the detailed study of the quantification of greenhouse gases (GHG) important. A
preliminary study was developed in the city of Tariba, Tachira state, to determine the contribution to
the atmosphere of the mentioned city due to the consumption of some public services and fuel within
its geographic space; for this purpose, data collection was carried out through public instances, annual
consumption was determined and GHG generation was estimated, resulting in fuel consumption is the
main GHG source in the city based on the available data. Itis concluded that the quantification of GHG
emissions is an important management tool for all public administration entities, because it allows for
local, municipal and national evaluation, to generate sustainable environmental strategies.
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1. Introduccidén

Eltérmino efecto invernadero, es utilizado desde el siglo XIX gracias a las observaciones de Joseph
Fourier sobre la retencion de la reaccidn térmica de la atmédsfera y posteriormente por John Tyndall
debido a sus experimentos con gas de hulla que permitieron conocer que la Tierra sin su atmosfera
seria mas fria y que los gases como el metano (CH,) y el dioxido de carbono (CO,) provocaban un
calentamiento natural (Gomez y Torres, 2008 p.40); a este calentamiento, es lo que se conoce como
efecto invernadero, definido segun Caballero, Lozano y Ortega (2007) como ...“mecanismo por el cual
la atmdsfera de la Tierra se calienta” (p.3)

Los gases que intervienen en el efecto invernadero segun Dawidowski y Gémez (2007) tienen
la “capacidad de absorber la radiacion infrarroja emitida por la Tierra” (p.1) permitiendo de esa forma
la vida como la conocemos. Los gases de efecto invernadero (GEI) que ayudan en el calentamiento
de la atmdsfera son varios, entre los cuales se pueden mencionar: el vapor de agua, el didéxido de
carbono (CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,O), ozono troposfeérico (O,), hidrofluorocarbono (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y clorofluorocarbono (CFC), estos tres ultimos generados por actividades del
ser humano.

Como se aprecia, la Tierra es un planeta que tiene un susceptible balance ambiental que
esta siendo modificado por las actividades antropogénicas, tal y como lo expresa Garzén (2011) el
aprovechamiento desmedido de los recursos naturales esta modificando el delicado equilibrio climatico
de la Tierra.

Como se expresO anteriormente, las actividades antropégenas estan exacerbando el efecto
natural de invernadero con consecuencias que se estan apreciando en el ultimo siglo como lo son
el calentamiento global y con ello el cambio climatico, términos que pueden parecer sindnimos pero
cuyas connotaciones son diferentes; el primero es definido segun Barbosa (2013) “como un fenédmeno
donde se observan las medidas de la temperatura, es decir, se muestran los promedios de su aumento
en la atmosfera terrestre y en los océanos durante las ultimas décadas” (p.36); el segundo, expresa
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Naciones Unidas, 1992), se
define como el “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables” (p.6).

Para comprender un poco sobre estos conceptos y apreciarlos en términos mas perceptibles, el
Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2019a) sefiala que “se estima que las actividades
humanas han causado un calentamiento global de aproximadamente 1°C con respecto a los niveles
preindustriales, con un rango probable de 0,8 °C a 1,2 °C” (p.6); esta conjetura ha colocado en alerta a
todos los paises que desde 2015 con el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima, 195 paises
fueron signatarios comprometiéndose a reducir sus emisiones GE| entre otras estipulaciones con el
firme objetivo de contribuir con el desarrollo sostenible.

Cabe destacar que Venezuela es signataria del Acuerdo de Paris por lo que no la exceptua de las
consecuencias que traera el cambio climatico; nuestro pais como muchos otros esta siendo afectado
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por sequias y lluvias mas prolongadas, bajo rendimiento en la produccion agricola, incremento en
enfermedades hidricas, aumento en enfermedades tropicales (dengue, malaria, otras), que sin las
debidas medidas de mitigacion y adaptacion generaran impactos ambientales y socioculturales
que afectaran nuestro territorio, esta situacién es ampliamente desarrollada en la || Comunicacion
Nacional ante el Cambio Climatico (RBV, 2017) con los escenarios climaticos de las trayectorias de
concentraciones representativas (RCP por sus siglas en inglés) para simular concentraciones de GEl a
través de modelos climaticos seleccionando un escenario intermedio (RCP 4.5) y pesimista (RCP 8.5)
hallando como resultados una disminucion generalizada de la lluvia en el pais a lo largo del siglo XXI'y
un incremento de las temperaturas medias simuladas siendo mas notable en los meses de diciembre-
febrero; estas variables meteorolégicas incidiran considerablemente en el ciclo hidrolégico regional y
por ende en las actividades socioecondmicas y culturales de nuestro pais.

En otro orden de ideas, en el afio 2016 se publicd el protocolo global para realizar inventarios
de emisidn de gases de efecto invernadero a escala comunitaria elaborado por el World Resources
Institute (WRI), Cities Climate Leadership Group (C40 Cities) y Local Governments for Sustainability
(ICLEI), dicho documento expone que el inventario Proporciona a los gobiernos municipales y locales
un marco fiable, transparente y generalmente aceptado para la identificacién, el calculo y la notificacidon
sistematicos de las emisiones urbanas de gases de efecto invernadero.

Empero, ¢ cual es el objetivo del inventario de GEI? Siendo la respuesta inequivoca de desarrollar
una linea base de emisiones que ayuden a las instancias publicas para trazar metas locales en el
marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en vista de ello, se selecciond la ciudad de
Tariba planteando como objetivo elaborar un estudio preliminar de gases de efecto invernadero (GEI),
resaltando que dicha ciudad por su dinamica social como principal ciudad dormitorio de la ciudad
de San Cristébal permitiria obtener resultados que pueden ser replicables en otras ciudades a nivel
regional y de nacional.

Referentes tedricos

Como ya se mencion6 Venezuela es signatario del Acuerdo de Paris en 2015, ademas desde
1994 es uno de los estados parte de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), por ende, uno de los compromisos del estado Venezolano inicia reportando
con periodicidad el avance de la implementacion del Acuerdo de Paris a nivel nacional y las metas
establecidas en las Contribuciones Nacionales (NDC por sus siglas en inglés), lo que incluye los
reportes regulares de los inventarios de emisiones y absorciones de GEI.

A la fecha Venezuela ha realizado la entrega y publicacion de dos Comunicaciones Nacionales
sobre Cambio Climatico en 2005y 2017 y dos NDC (2015 y 2021, esta ultima version de actualizacion);
en las comunicaciones de 2005 y 2017 se realizd un inventario general de las emisiones de gases de
efecto invernadero siguiendo las directrices del IPCC (1997), obteniendo como resultados 114.147 Gg
de CO, eq. y 243.380 Gg de CO, eq. para 2005 y 2017 respectivamente.

Los NDC representan para todos los paises el medio de revision de sus compromisos climaticos,
que permiten politicas claras, pero como sefiala Merlo (2022) las NDC todavia son un acuerdo
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insuficiente para cumplir el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5 °C y las
soluciones deben incluir urgentemente a todos los sectores; para lograr estos compromisos se debe
iniciar desde las unidades politicas administrativas como las Alcaldias y en su ambito de accién existen
una serie de actividades socioecondmicas activas que deben formar parte del proceso de regulacién
de emisiones GEI.

Segun el WRI, C40 Cities e ICLEI (2016) las emisiones GEI pueden provenir de seis sectores
principales: “energia estacionaria; transporte; residuos; procesos industriales y uso de productos;
agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, y, cualquier otra emision fuera del limite geografico como
resultado de actividades de la ciudad” (p.10)

El inventario como herramienta de evaluacion y seguimiento

Sinduda paralograr resultados y cumplir con los compromisos adquiridos toda empresa, institucion
o ente rector administrativo de un pais requiere conocer el balance de lo que tiene, en este caso, la
emisién de gases de efecto invernadero es un pasivo ambiental que requiere cuantificarse si una
Alcaldia, Gobernacion o Pais inclusive desea financiacion internacional para coadyuvar en minimizar
los GEI; en este sentido, el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2021) define
el término inventario de emisiones y absorciones de GEIl como:

“...un reporte, delimitado para un periodo de tiempo y territorio especifico, en el cual se
establece la cantidad de GEI emitidos directamente a la atmosfera, como resultado de
actividades humanas (transporte, produccion agroindustrial, generacion y consumo de
energia, entre otras) y de las absorciones por reservorios de carbono, tales como bosques
o los ecosistemas marinos como los manglares”.

Es un hecho como lo expresa ONU Habitat (2019) que “las ciudades consumen el 78% de la
energia mundial y emiten mas del 60% de las emisiones de gases de efecto invernadero”, por ende,
reviste de importancia la realizacion de inventarios GEI para la planificacion y aseguramiento de
cumplimiento de metas y/o seguimiento ambiental; es por ello, que las ciudades que incorporen dentro
de sus actividades la cuantificacion de sus pasivos ambientales deberan realizar mediciones directas
o estimarlas, en este ultimo caso resulta determinante manejar dos términos fundamentales: factor de
emision (FE) y potencial de calentamiento global (PCG). El primero segun el IPCC (2019b) refiere a
un “coeficiente que cuantifica las emisiones o remociones de un gas por unidad de actividad” (p.7); el
segundo, alude al potencial de calentamiento global (GWP por sus siglas en inglés) el IPCC (2013) lo
define como:

“Indice basado en las propiedades radiactivas de los gases de efecto invernadero, que mide
el forzamiento radiactivo obtenido de los impulsos de emision en la atmdsfera actual, de una
unidad de masa de cierto gas de efecto invernadero, integrado a lo largo de un plazo de
tiempo dado, en comparacién con el causado por el didxido de carbono. EI PCM representa
el efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de esos gases y de su eficacia
relativa como causante de un forzamiento radiactivo.” (p.198)
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Estos conceptos son relevantes debido que permiten cuantificar la emisién de gases de efecto
invernadero a través de la férmula:

Emisiones de GEI = Datos de la actividad x Factor de emision

Los datos de la actividad estan referidos a los consumos realizados, ademas, si se desea pasar a CO
equivalente se debera multiplicar el resultado obtenido por el GWP correspondiente.

2

Principios y limites del inventario

Segun el WRI, C40 Cities e ICLEI (2016) todo inventario debe regirse por los principios de
contabilidad y reporte, ellos son: relevancia, exhaustividad, coherencia, trasparencia y precision.
Asimismo, se debera expresar una clave de notacion para identificar el origen de los datos y/o si la
actividad se presenta o no en la ciudad, en la tabla 1 se presenta la notacion establecida por IPCC
(2006) citado por WRI, C40 Cities e ICLEI (2016, p.27)

Tabla 1. Uso de claves de notacion.

Clave de Definicion Explicacion

notacion

Las emisiones de GEI para esta actividad se han esti-
IE Incluida en otro lugar | mado y se presentan en otra categoria del inventario.
Esa categoria debe indicarse en la explicacion.

Emisiones que ocurren, pero que no se han estimado
NE No estimada o reportado; la justificacion para la exclusion se debe
indicar en la explicacion.

Una actividad o proceso que no ocurre dentro de una

NO No ocurre ciudad.

. Las emisiones de GEI podrian conllevar a la divulga-
Informacion confi- ., . ., :
C . cion de informacién confidencial y. por tanto, no pue-
dencial
den ser reportadas.

Fuente: WRI, C40 Cities e ICLEI (2016, p.27)

La otra parte de los requisitos del protocolo son: limite geografico, periodo de tiempo, gases
de efecto invernadero, fuentes de emisién, categorizacién de las emisiones segun su alcance, otras
emisiones de alcance 3 y limites para las metas de mitigacion. Para profundizar un poco en estos
requerimientos, se considerara brevemente lo expuesto por WRI, C40 Cities e ICLEI (2016, p.26-33)

e Limite geografico: identifica la dimension espacial o el perimetro fisico del limite del inventario.
e Periodo de tiempo: el inventario debe cubrir un periodo de 12 meses consecutivos, idealmente
alineados con un afo calendario o fiscal.



LINEA IMAGINARIA

o Gases de fuente invernadero: se debe reportar los GEI contemplados en el Protocolo de Kioto:
didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido de nitrogeno (N, O), hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoruro de azufre (SF,), trifluoruro de nitrégeno (NF3).

e Fuentes de emisiones GEI: energia estacionaria; transporte; residuos; procesos industriales y
uso de productos; agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, y, cualquier otra emision fuera
del limite geografico como resultado de actividades de la ciudad. Asimismo, deberan dividirse
en sectores, subsectores y subcategorias.

e Categorizacion de las emisiones segun su alcance: las emisiones GEI pueden producirse fuera
y dentro de las fronteras de la ciudad, por tanto, se categorizan en funcion del alcance, en la
tabla 2 se aprecian las definiciones y en la Figura 1 se observa a detalle los limites de cada uno.

e Otras emisiones de alcance 3: las ciudades, debido a su tamafo y conectividad, inevitablemente
emiten gases de efecto invernadero mas alla de sus limites geograficos. Las ciudades pueden
elegir si informan o no las fuentes.

e Limites para las metas de mitigacion: para muchas ciudades con planes de accion y objetivos
existentes, los umbrales de objetivos de mitigacion utilizados pueden diferir de los umbrales de
inventario descritos anteriormente.

Tabla 2. Definiciones de alcances para la elaboracion de inventarios GEI

Alcance Definicion

Alcance 1 | Emisiones de GEI provenientes de fuentes situadas dentro de los limites de la
ciudad.

Alcance 2 | Emisiones de GEI que se producen como consecuencia de la utilizacion de
energia, calor, vapor y/o refrigeracion suministrados en red dentro del limite
de la ciudad.

Alcance 3 | El resto de las emisiones de GEI que se producen fuera de los limites de la

ciudad, como resultado de las actividades que tienen lugar dentro de los limites
de la ciudad.

Fuente: WRI, C40 Cities & ICLEI (2016, p.31)
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Figura 1. Fuentes y limites de emisiones GEI

Fuente: WRI, C40 Cities & ICLEI (2016, p.32)

Marco metodologico

El célculo de emisiones GEI presenta tres jerarquias y segun el IPCC (2018) “es el nivel superior
donde sera necesario aumentar los recursos y dotarse de capacidad institucional y técnica” (p.60), en
la tabla 3 se aprecian estas categorias.
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Tabla 3. Estructura de niveles metodoldgicos (descripcidn parcial)

Jerarquia

Descripcion

Nivel 1

Se fundamenta en la utilizacién del método basico expuesto en las Directrices
del IPCCy de los factores de emision por defecto que figuran en las Directrices
del IPCC.

Nivel 2

Puede aplicar el mismo enfoque metodoldgico que el Nivel 1, pero utiliza fac-
tores de emision y datos de actividad definidos por el pais para los usos de la
tierra/actividades mas importantes. En el Nivel 2 es posible también aplicar
metodologias de variacion de reservas basadas en datos especificos del pais.

Nivel 3

Se utilizan métodos de orden superior, y en particular modelos y sistemas de
medicion de inventario adaptados a las circunstancias de cada pais, repetidos a
lo largo del tiempo, basados en datos de actividad de alta resolucion y desglo-
sados a escalas entre subnacional y de reticula fina.

Fuente: IPCC (2018, p.60)

Definicidon del afio base

Uno de los criterios a considerar para el calculo de emisiones GEI es el establecimiento del
afio base, siendo este el punto de partida para la busqueda de datos de la actividad en las distintas
instituciones y/o entes del Estado. Considerando que Venezuela y en especial el estado Tachira por
su condicion de estado fronterizo, presenta dinamicas que lo hacen diferente de otros estados del pais.
Se inicié con una busqueda especializada en internet para identificar cada fuente GEI reflejando un
patron de consumo donde no estuvieran tan afectado por la distribucion del servicio o por la necesidad
de las personas en obtener ingresos econdmicos derivados de la crisis nacional; concluyendo asi que

el ano base seria 2011 (Ver Tabla 4)

Tabla 4. Analisis para la seleccion del afo base
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Fuente GEI Subsector Secuencia de eventos Ano base por Fuente GEI | Afo Base
(Sector)
Emisiones fugitivas pro- [ SWI (2021) y Frontera 7 dias
venientes de los sistemas | (2017) Estatizacion en 2006
de petroleo y gas natural | de la comercializacion del gas
doméstico.
BBC (2014), 2011
Energia estacio- Protestas en 2014 y retardos
naria en distribucién del gas do-
méstico e industrial. Frontera
7 dias (2017)
Emisiones  provenientes | Fallas generales del servicio
de la energia suministra- | eléctrico que van desde la cri-
da en la red consumida | sis por la sequia del 2010 has- 2009
dentro de los limites de la | ta la fecha. (Hispanos Press,
ciudad 2019)
Emisiones  provenientes | Implementacion del TAG de
de la energia suministra- | combustible.
da en la red consumida
dentro de los limites de la | (Tal Cual, 2012)
ciudad A de col 2011
umento de colas para car-
Transporte gar combustible (La Patilla, 2013
2014)
Cierre de la frontera Co-
lombo-Venezolana (El Pais,
2015)
Emisiones  provenientes | La generacion de aguas resi-
de las aguas residuales | duales esta directamente rela-
generadas y/o tratadas | cionada con consumo de agua
dentro de los limites de la | potable.
ciudad *
Los racionamientos del re-
Residuos curso hidrico se presentan

anualmente por periodo seco
o0 eventos extremos.

Disposicion de residuos
solidos en la ciudad

La generacion de residuos y
desechos sélidos esta relacio-
nado con los consumos de la
poblacion.

(*) no se estableci6 un afo base

Fuente: propia
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Seleccion de la poblacion a estudiar

La ciudad de Tariba es la principal ciudad dormitorio de la capital del estado Tachira, por
tanto su cercania, la dinamica socioeconémica simple (no industrial), representa una opcién
factible para la recoleccion de datos de las fuentes GEI que se generan en su limite urbano.

Descripcidn del area de estudio

El Municipio Cardenas esta conformado por tres parroquias: Amenodoro Rangel Lamus, La
Florida y Cardenas; esta ultima acoge a la ciudad de Tariba como capital de su parroquia homoénima.
Segun Pérez (2007) la ciudad de Tariba esta delimitada:

“por el Norte con la autopista San Cristobal — La Fria...entre las calles y sus viviendas
ubicadas entre la calle ocho con carrera once. Por el Sur, carrera uno o avenida Vicente
Elias Moncada, desde la calle uno hasta la calle ocho.... Por el Este, las partes traseras
de las viviendas que colindan con la quebrada La Flautera, desde la carrera uno hasta la
carrera nueve... y por el Oeste, las partes traseras de las viviendas que colindan con la
quebrada Agua Gorda, desde la carrera tres hasta la carrera ocho” (p.76)

La ciudad de Tariba segun destaca INE (2011a) esta caracterizada “por colinas pre - montanas
con cimas amplias y vertientes no muy inclinadas en un rango de pendiente 17 - 25%” (p.64). En
relacion a la geologia segun el Atlas del Tachira (1997) citado por Pérez (2007) sic “el municipio
Cardenas tiene tres formaciones: La Quinta, Coldon y Betijoque y La Copé.” (p.97)

De acuerdo a Corpoandes (2007, p.15) la ciudad de Tariba tiene una temperatura medio anual de
21,9 °C y una precipitacion promedio anual de 926mm, de forma general para el municipio Cardenas
segun la clasificacion Képpen presenta tropical lluvioso de bosque, tropical (altura) de sabana y tropical
lluvioso de sabana.

En relacion a los suelos INE (2011a) expone que el municipio Cardenas “se caracteriza por
presentar suelos de moderada profundidad, son ligeramente pedregosos. Predominantemente
entisoles e inceptisoles, prevaleciendo los sub-ordenes Orthents y Tropepts” (p.64)

Respecto a la hidrografia INE (2011a) sefala que los recursos hidricos mas importantes con
del municipio Cardenas son los rios: Rio Torbes y las quebradas Morreton y Machiri, de régimen
permanente. Pérez (2007) resalta que la poblacion de Tariba “esta surcada por las quebradas Agua
Gorda y La Flautera, las cuales vierten sus aguas en sentido Oeste-Este a la margen derecha del rio
Torbes” (p.113)

La vegetacion en la ciudad de Tariba segun Pereira, Flores y Castillo (2019) esta representada
por especies arbdreas y arbustivas en las areas muestreadas en el estudio, asimismo describen que:

NN 0
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“en el caso de las especies arbéreas predominan el Apamate (T. rosea) por el gran valor
ornamental derivado de su floracion vistosa, seguido del Oiti (L. tomentosa), Flor de la
Reina (L. indica) y Siempre verde (F. benjamina), mientras que en las especies arbustivas
prevalecieron el Limoén de cerca (S. glutinosa), Bayoneta (Y. aloifolia), Cuji de jardin (C.
riparia) y Garbancillo (D. erecta)” (p.113)

Pérez (2007) resefa que las actividades socioeconémicas se caracterizan por una poblacién
dedicada al trabajo privado y comercial, los primeros fundamentalmente a la recreacién y las segundos
a instituciones privadas, publicas y bancarias; no existiendo el sector primario.

Limite geografico

El protocolo de inventario sefiala que debe establecerse un limite geografico. Para ello, se utilizé
el visualizador terrestre Google Earth Pro ® digitalizando un poligono (Ver Figura 2) para determinar
el area y perimetro de la ciudad objeto de estudio, arrojando como resultado 1,37 km? y 5,10 km
respectivamente. Segun la descripcion de Pérez (2007) la ciudad de Tariba esta limitada naturalmente
al Este y Oeste con las quebradas La Flautera y Agua Gorda respectivamente, sin embargo la expansion
de la ciudad esta mas alla de estos limites naturales, apreciandose que forma parte de esta ciudad
otros sectores, no obstante, a efectos de este estudio se considerara los limites Norte, Sur y Este del
inventario utilizando la infraestructura vial presente, entre ellas la autopista San Cristébal — La Fria y
avenida 1, como limite al Oeste la quebrada Las Margaritas. Seguidamente, se realizd un proceso de
extraccion de vértices en un sistema de informacién geografica (SIG) para obtener sus coordenadas,
las cuales se observan en la Tabla 5. Inmediatamente, concluida la delimitacién se procede a generar
la informacion basica de la ciudad en estudio que puede apreciarse en la Tabla 6.
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Figura 2. Limite del inventario

Fuente: Imagen Esri, Maxar, Earthstar Geographic and the GIS User Community

193




ESTUDIO PRELIMINAR DE GENERACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN LA CIUDAD DE TARIBA
Lisbeth Atalid Urribarri Molina

Darcy Margarita Carrero Carmona

Zulay Rangel Toloza

Tabla 5. Coordenadas UTM Regven del limite del inventario de la ciudad de Tariba

Punto X (m) Y (m) Punto X (m) Y (m) Punto X (m) Y (m)
1 806570,53 | 865119,02| 22 805467,99 | 865299,40 | 43 806604,26 | 866212,71
2 806507,15 | 865062,40 | 23 805431,15 | 865336,64| 44 806718,38 | 866199,86
3 806411,02 | 865000,77 | 24 805391,75 | 865350,64 | 45 806835,08 | 866139,24
4 806266,00 | 864922,53 | 25 805362,41 | 865383,94| 46 806895,33 | 866082,39
5 806203,78 | 864890,44 | 26 805360,97 | 865404,12| 47 806940,10 | 866017,94
6 806187,90 | 864886,53 | 27 805358,54 | 865430,55| 48 806961,84 | 865960,22
7 806068,88 | 864884,75| 28 805338,54 | 865469,04 | 49 806975,34 | 865882,65
8 805943,25 | 864849,83 | 29 805313,21 | 865552,42| 50 806974,19 | 865817,01
9 805777,59 | 864788,01 | 30 805309,41 | 865648,26| 51 806971,08 | 865791,67
10 805759,16 | 864821,97| 31 805291,18 | 865658,94| 52 806963,59 | 865756,42
11 805750,17 | 864897,15| 32 805259,30 | 865694,83 | 53 806952,92 | 865730,57
12 805726,13 | 864969,69 | 33 805256,43 | 865829,43 | 54 806910,83 | 865669,77
13 805711,28 | 865010,33 | 34 805404,31 | 865787,04| 55 806862,00 | 865633,30
14 805717,28 | 865041,68 | 35 805511,19 | 865757,57| 56 806818,64 | 865588,45
15 805706,87 | 865088,41 | 36 805634,98 | 865733,47| 57 806758,02 | 865534,29
16 805694,05 | 865129,79| 37 805748,27 | 865738,70| 58 806745,57 | 865469,28
17 805676,70 | 865163,64 | 38 806053,92 | 865864,73 | 59 806744,70 | 865426,33
18 805638,09 | 865202,32| 39 806216,95 | 865962,00| 60 806736,65 | 865376,92
19 805607,99 | 865228,26| 40 806363,61 | 866109,83 | 61 806692,83 | 865305,21
20 805567,09 | 865261,04| 41 806420,80 | 866151,68| 62 806642,04 | 865214,51
21 805506,19 | 865288,73 | 42 806517,91 | 866199,10| 63 806570,53 | 865119,02

Fuente: propia

194



LINEA IMAGINARIA

Tabla 6. Informacidén de la ciudad en inventario GEI

Pais: Venezuela
Nombre de la ciudad: Tariba
Limite geografico: Norte: autopista San Cristobal — La Fria

Sur: avenida 1
Este: autopista San Cristobal — La Fria

Oeste: Quebrada Las Margaritas

Ano base 2012
Superficie: 1,28 km?
Poblacion: 97.356 correspondiente a la parroquia Cardenas (INE, 2011b,

p.42) no discrimina la ciudad de Tariba

Composicion econdémica: | Sector terciario

Otra informacion: ABRAE Zona protectora Parque Publico rio Torbes
Fuente: INE (2011b, p.42), Openstreetmap ® y datos calculados en SIG

WRI, C40 Cities e ICLEI (2016) sefalan que la recopilacién de datos es una parte integral del
desarrollo y actualizacion de un inventario de GEl, los datos procederan de una variedad de fuentes y
variaran en calidad, formato e integridad. Definido el limite geografico se identificaran las fuentes de
emisién y la disponibilidad de datos utilizando la clave de notacion del protocolo (Ver Tabla 7)

Tabla 7. Usos de clave de notacion

Clave de [ Definicion Explicacion
Notacion
Incluida en Las emisiones de GEI para esta actividad se han estimado y
IE se presentan en otra categoria del inventario. Esta categoria
otro lugar debe indicarse en la explicacion.
Emisiones que ocurren, pero no se han estimado o reportado;
NE No estimada | la justificacion para la exclusion se debe indicar en la expli-
cacion.
NO No ocurre Una actividad o proceso que no ocurre dentro de la ciudad.
Las emisiones de GEI podrian conllevar a la divulgacion de
C Confidencial |informacion confidencial y, por lo tanto, no pueden ser re-
portadas.

Fuente: WRI, C40 Cities e ICLEI (2016, p.27)

Basado en las claves de notacion establecidas por el protocolo y tomando en consideracién
las caracteristicas socioeconomicas de la ciudad de Tariba se presenta la Tabla 8 que sintetiza los
sectores percibidos dentro del limite geografico y su inclusidén de estudio en la presente investigacion.
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Tabla 8. Identificacion de sectores y subsectores en la ciudad de Tariba

Sectores y Subsectores de las emi- ) .,
Codigo GPC | siones GEI de la ciudad de Tériba Clave' fle Just1ﬁca910n en ,caso de
notacion no inclusion
Sector Subsector
1.1.2 Edificios residen- NE Datos confidenciales
ciales
1.2.2 Energia esta- Edificios e insta- Datos confidenciales
cionaria laciones comer-
. C NE
ciales e institu-
cionales
II.1.1 Energia movil | Por carretera NE Datos confidenciales
111.4.2 Tratamiento y Datos confidenciales
vertido de aguas
residuales Consumo total de agua
discriminado para la ciu-
dad de Tariba
NE No existe planta de trata-
miento de las aguas resi-
duales (PTAR)
Residuos La no existencia de datos
de DBO
11.1.2 Residuos solidos Datos confidenciales
Para incluir este subsec-
tor se requiere la com-
NE posicion de los residuos
so6lidos dentro del limite
tal como lo establece el
protocolo.

Fuente: propia

Finalmente, establecidos los sectores generadores de emisiones GEI dentro de los limites geograficos
de la ciudad en estudio, se procede a identificar las instituciones publicas o personas juridicas que
tengan dentro de sus competencias el manejo de datos relacionados al consumo de los recursos, tal
como se aprecia en la Tabla 9.
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Tabla 9. Identificacion de fuentes de datos segun sector de consumo.

Codigo | Sector Dato a considerar Organismo que puede
proveer informacion

GPC

[.1.2 Energia estacionaria | Consumo de gas licuado PDVSA Gas

1.2.2 Consumo de electricidad CORPOELEC

II.1.1 | Energia movil Consumo de gasolina y diésel | PDVSA
Duetios de estaciones de
servicio

I1.4.2 | Residuos Consumo de agua potable Hidrosuroeste

DBO
11.1.2 Kg per capita (dia o anual) Alcaldia de Cérdenas

Fuente: propia

Resultados

Para determinar los consumos de los distintos sectores de generacion GEl se inici6 la busqueda
de datos en las diferentes instancias identificadas y asi proceder con los calculos de emisiones
GEl, en la Tabla 10 se presenta una sintesis del tipo de resultado obtenido. Cabe destacar, que los
datos obtenidos no respondieron a informacion oficial de cada ente debido a la limitante de ofrecer
informacion, ya que lo consideran confidencial; sin embargo, se recurrio a entrevistas con personal que
basado en su experiencia en la institucion podia ofrecer un valor referencial para estimar el consumo.

Tabla 10. Sintesis de visitas

Institucion Dato solicitado Tipo Unidad
Referencial | Directo
Corpoelec Consumo total anual X kWh
PDVSA S/R S/R
Dueiios de esta- | Consumo total anual X Litros
ciones
PDVSA Gas Consumo total anual X Litros
Hidrosuroeste Consumo total anual. M3
S/R S/R

DBO mg 02/1
Alcaldia de Car- | Generacion de residuos y dese-
denas chos so6lidos discriminado por su S/R S/R | Toneladas

composicion

(S/R)= sin repuesta de datos oficiales o referenciales

Fuente: propia
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En entrevista realizada en 2020 al ex funcionario de CORPOELEC Ing. José Pascuas, la ciudad
de Tariba tenia un estimado de consumo de 10MWh para la fecha base determinada en este estudio,
con este dato referencial se multiplicd por 24 horas y posteriormente por 365 dias; seguidamente se
procedi6 transformarlo de MWh a kWh, segun se observa en la Tabla 11.

Tabla 11. Estimaciéon de kWh en la ciudad de Tariba

Ciudad Consumo | Consumo Consumo |Consumo
(MWh/afio)
(MWh) (MWh/dia) (kWh/ano)
Tariba 10 240 87600 87600000

Fuente: (Ing. Pascuas, entrevista personal)

Del total estimado en consumo eléctrico, se tomo en consideracion que aproximadamente el 40%
de la generacion es de origen fosil (Henao, 2020) y el restante equivale a la energia procedente de
energia hidroeléctrica; por ende, el consumo anual de electricidad con incidencia a generar emisiones
GEl es 35.040.000 kWh/afio.

En relacion al factor de emisién (FE) utilizado para estimar los GEI se manejoé los valores por
defecto del IPCC (2006) para la combustion estacionaria en las categorias residencial y agricultura/
silvicultura/pescalpiscifactorias (Ver Tabla 12)

Tabla 12. Factores de emision del IPCC para electricidad.

co, |cH, [NoO

2 4

FEpor |FEpor |FE por

Combustible defecto | defecto | defecto
Petroleo crudo

(kg GEI por TJ sobre una Base calérica neta) | 73300 10 0,6
Petroleo Crudo

(kg/ COz/kWh) 0,26388 | 3,6E-05 | 2,16E-06
Fuente: IPCC (2006)

Con los factores por defecto se procede al calculo de emisiones GEI producto del consumo de
energia eléctrica, tomando como base el consumo producto de generacion fosil 35.040.000 kWh/ano,
en la Tabla 13 se observa el resultado final en CO, equivalente.
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Tabla 13. Estimacién GEI producto del consumo eléctrico.

CO, CH, como N,O como
CO, eq. CO, eq.
Combustible FE por defecto | FE por defecto | FE por defecto

Petroéleo crudo (kg/kWh) 0,26388 3,6E-05 2,16E-06
GWP 1 28 265
Consumo (afo) 35.040.000 35.040.000 35.040.000
Subtotales GEI kg CO, eq. 9.246.355,20 35.320,32 20.056,90
Total kg. CO, eq. 9.301.732,42
Total Tn. CO, eq 9.301,73

En relacion al consumo de gas doméstico, en entrevista realizada en 2020 al funcionario Ing. Ceballos
Jefe de Distribucion de gas para el estado Tachira para el afio 2020, en funcidon de su experiencia
sefialaba que habia aproximadamente en Tariba 32.500 familias cuyo promedio de consumo oscila
los 32 I/mes, resaltando que durante unos afos la distribucion del gas se vio afectada por protestas
y otros afios por la misma distribucidn del gas a nivel nacional, por ende, segun el ano que se fuera
a considerar para la estimacién de los GEI se debia disminuir un porcentaje que oscilaba entre 25 a
50%, siendo el ano 2014 el de menor valor porcentual y el afio 2020 la mas adversa por la situacion
de distribucion en la empresa; en base a los datos referenciales del Ing. Ceballos, se procedié a la
estimacion de GEI por el consumo de este recurso que para el afo 2012 se estima en: 12.480.000 I/
ano, para esto se tomd en consideracion los factores de emision por defecto (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Factores de emision del IPCC para gas licuado de petréleo.

CO, CH, N, O
Combustible FE por FE por FE por
defecto defecto defecto
Gases licuados de petréleo 63100 5 0,1
(kg GEI por TJ sobre una Base caldrica neta)
Gases licuados de petroleo 0,22716 1,8E-05 3,6E-07
(kg/kWh)

Fuente: IPCC (2006)
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Identificados los factores por defecto, se procede a estimar la generacion de GEI con los datos

referenciales de PDVSA Gas los cuales se pueden apreciar en la Tabla 15.

Tabla 15. Estimacion GEI producto del consumo de gas doméstico

CO, CH, como N,O como

CO, eq. CO, eq.
Combustible FE por defecto | FE por defecto | FE por defecto
Gases licuados de petroleo 0,22716 1,80E-05 3,60E-07
(kg/kWh)
GWP 1 28 265
Consumo (afo) 12.480.000,00 | 12.480.000,00 | 12.480.000,00
Subtotales GEI kg CO, eq. 2.834.956,80 6.289,92 1.190,59
Total kg. CO, eq. 2.842.437,31
Total Tn. CO, eq 2.842,43

El sector energia mévil (subsector por carretera) presenta varios criterios a considerar, iniciando
por el tipo de combustible: gasolina, diésel o gas natural; ademas Henao (2020) citando a IPCC (2006)
sefala que el factor de emision depende de los siguientes criterios: tipo de vehiculo, tecnologia de
combustion, condiciones de operacién, tamafio y vida util del equipo, mantenimiento y operacion,
control de emisiones y por ultimo caracteristicas del combustible.

Seguidamente, se tomaron los factores de emision por defecto para emision de CO, por defecto
del transporte terrestre y rangos de incertidumbre para el combustible segun IPCC (2006) tal como se

aprecia en la Tabla 16.

Tabla 16. Factores de emision por defecto

CO, CH, N,O
Combustible FE por FE por FE por
defecto defecto defecto
Gasolina para motores
(kg GEI por TJ) 69300 33 3,2
Gasolina para motores
(kg/l) 2,326159626 | 0,0011077 0,00010741

Fuente: IPCC (2006)
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Posteriormente, se procedi6 a visitar a la empresa del Estado PDVSA y estaciones de servicios
presentes en el area objeto de estudio, para conocer los datos histéricos de los consumos en relacion
a energia movil, para este caso gasolina y diésel. Los resultados obtenidos se obtuvieron de las
estaciones de servicio (Tabla 17) para el ano base del inventario, ofreciendo el consumo anual para
gasolinade 91y 95 octanos, cabe sefialar que dentro del limite geografico establecido no hay estaciones
de combustible con despacho de diésel. El siguiente paso fue la determinacion de los GEI a partir del
total de consumo de las estaciones presentes en el limite establecido (Ver Figura 3), los resultados se
presentan en la Tabla 18.

Tabla 17. Consumo de combustible en la ciudad de Tariba

Estacion 91 octanos (I) |95 octanos (1) | Total (1)
El Diamante |3.687.224 2.773.657 6.460.881
Tariba 4.929.742 2.841.690 7.771.432

Fuente: estaciones de servicio

Estaciones de combustible

Ciudad Tariba, municipio Cardenas

Figura 3. Ubicacion de estaciones de servicio en el limite del inventario

Fuente: Imagen Maxar Technologies (2022) del 8/26/2021
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Tabla 18. Estimacion GEI producto del consumo de gasolina

CO, CH, como | N,O como
CO, eq. CO, eq.
FE por defecto | FE por de- | FE por de-
fecto fecto
2,326159626 | 0,0011077 | 0,00010741
GWP 1 28 265
Diamante (1) 6.460.881
. Tariba (1) 7.771.432
Estacion )
Diamante (kg CO, eq.) 15.029.040,53 | 200.387,21| 183.905,14
Tériba (kg CO, eq.) 18.077.591,35 | 241.034,55| 221.209,20
Subtotales GEI kg CO, eq. 33.106.631,88 | 441.421,76| 405.114,34
Total Kg. CO, eq 33.953.167,98
Total Tn. CO, eq 33.953,16

Las fuentes de generacion GEI en el sector residuos (Aguas residuales y Residuos sélidos) no
fueron contabilizadas como ya se menciond, debido a la carencia de datos directos o referenciales de
las instituciones publicas que manejan las estadisticas basicas. En este proceso también incide que
no hay existencia de discriminacion en el INE del total de la poblacion presente en la ciudad respecto
a la parroquia que permita usar datos referenciales de consumos o generacion per capita y con ello
estimar resultados de emisiones GEI por este sector. Finalmente, en la Tabla 19 se presenta un
resumen con los datos obtenidos de las emisiones GEI en la poblacion de Tariba para el sector energia
(estacionaria y movil), observandose que el subsector energia movil es el que mas emisiones GEI se
genera, recordando que se estan utilizando datos por defecto y no se esta discriminando al parque
automotor por los criterios del IPCC (2006) sefalados por Henao (2020).

Tabla 19. Emisiones GEI en la ciudad de Tariba del sector energia

Subsector Subtotal

Electricidad 9.301,73
Gas doméstico 2.842,43
Gasolina 33.953,16
Total (Tn. CO, eq.) | 46.097,32
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Conclusiones

La ciudad de Tariba histéricamente ha representado la principal ciudad dormitorio por su cercania
a la capital del estado Tachira.

El ano base determinado fue 2011 tomando en consideracion la identificacion de eventos que
afectaron los registros de consumo promedio en la ciudad objeto de estudio.

En las visitas realizadas se identificé que en la mayoria de las dependencias no llevan un registro
sistematizado que permita al usuario obtener informacién precisa y asi generar informacion que pueda
ser de utilidad a la misma institucion; al mismo tiempo, se observé cautela en otros funcionarios en
ofrecer datos debido que se consideran datos confidenciales.

El inventario de gases de efecto invernadero es una importante herramienta de gestion para
todos los entes de la administracion publica, porque permite realizar una evaluacion local, municipal y
nacional de la generacidén emitida y a su vez observar si sus medidas de mitigacion estan teniendo los
resultados esperados y asi dar cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Las fuentes de datos para estimar las emisiones GEI son fundamentales para la planificacién en
el sector publico y privado, la generacion de estadisticos basicos de consumo per capita resultan un
indicador importante como parte de la metodologia alternativa para la estimacion de los GEI.

El subsector energia movil representa el 73,65% de las emisiones GEI generadas por el consumo
de esta fuente, siendo importante destacar que estas emisiones no soélo pueden ser generadas dentro
del limite de la ciudad sino fuera de esta.

El acceso, calidad y disponibilidad de datos continuos es fundamental para realizacion de calculos
de emisiones GEIl en los diversos sectores y subsectores dentro del limite geografico establecido.

Algunos datos numéricos no pudieron ser obtenidos por falta de colaboracion por parte de
instituciones publicas, esto puede deberse a que posiblemente carezcan de informacion actualizada,
continuidad del personal que labora en dichas instituciones o un sistema unico de ingreso de datos que
permita el registro organizado para la obtencion de datos claves y estadisticos basicos.

El sector Residuos fue excluido para la estimacion preliminar debido a la carencia de informacion
segregada para la poblacion de Tariba por la Alcaldia en la recoleccion de desechos sélidos y su
composicion; asimismo, dentro de este sector también se considera el consumo de agua, informacion
que potencialmente maneja Hidrosuroeste, sin embargo, no hay datos del consumo de la ciudad de
Tariba. Una solucion practica a este calculo seria utilizar el indicador basico de dotacién tedrica de
agua potable per capita de Hidroven, empero, el INE (2011) presenta datos demograficos a nivel
de parroquia, no discriminando dentro de esta unidad politico administrativa; finalmente, otro dato
importante para la estimacién GEI por el consumo de agua es la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), referencia que la Hidroldgica no presenta de forma publica o en informes técnicos.
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