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RESUMEN

Con el fin de establecer un sistema de gestion para alcanzar la C-Neutralidad del
Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica, se realizé una estimacion de las
emisiones generadas en la Sede Central del Colegio de Ingenieros Agrénomos de
Costa Rica, segun la normativa INTE-ISO 14064:1 para los afios 2010, 2011 y 2012
con el fin de establecer el afio base. Las fuentes de emision evaluadas para el Colegio
fueron: combustién mavil, aguas residuales, recarga de extintores, consumo eléctrico,
desechos solidos y viajes aéreos. Asimismo se propuso una estrategia de reduccién
para las fuentes de mayor emision de gases de efecto invernadero de las actividades
del Colegio. Para finalmente disefar el plan de gestion y establecer el sistema de
gestion para alcanzar la c-Neutralidad del Colegio.

Se obtuvo que el Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica emitié en promedio
30,5; 33,5 y 30,5 toneladas de CO.e para el aiio 2010, 2011 y 2012 respectivamente.
Se establecio el 2011 como el afio base. También se dedujo del estudio que aplicar la
estrategia de reduccion reduciria la huella de carbono al 2017 en 2,56 toneladas de
CO.e provocando beneficios ambientales y econdmicos al Colegio al disminuir la
generacion de CO.e, el consumo eléctrico y la generacion de residuos sélidos.

Es importante mencionar que el Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica,
Sede Central para lograr ser Carbono Neutro, debe considerar principalmente adquirir
el compromiso de proveer los recursos técnicos y econOmicos para alcanzar y
mantener la C-Neutralidad; asi como nombrar una unidad de Carbono Neutro que se
encargue de la gestién del sistema de informacién sobre los GEI e implementar la
estrategia de reduccién propuesta en el plan de gestion para alcanzar y mantener la C-
Neutralidad del Colegio.

Palabras claves: C-neutralidad, Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica,
estrategias de reduccién, gases de efecto invernadero, sistema de gestion, toneladas
de COze.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El término cambio climatico hace referencia al cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmadsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima (IPCC 2007). Este fendmeno
es una de las amenazas y maximos retos que enfrenta el mundo, al reducir
significativamente el desarrollo sostenible de los paises; asimismo, implica
repercusiones en todas las &reas, en término de costos economicos, sociales y

ambientales.

Costa Rica por razones geograficas, econdmicas y sociales no esta aislada de tal
situacion. Producto del calentamiento global se han desatado una serie de eventos
climéticos alterados que han causado dafios en las condiciones de vida de las
poblaciones y comunidades fragiles, las cuales presentan altos indices de pobreza; asi
como, las ubicadas en las areas costeras, afectadas en forma directa por fuertes

precipitaciones e inundaciones (MIDEPLAN 2010).

Ante esta situacion, nuestro pais, ocupa una posicion destacable en los retos actuales
del cambio climatico al adquirir el compromiso, en el 2007, de ser Carbono Neutral al
2021, este concepto se refiere a que reducira y compensara las emisiones de gases
con efecto invernadero (GEI) que emite el pais de tal forma que no contribuya con el

calentamiento global y los fenédmenos relacionados (MINAET 2009).

Con el fin de lograr la disminucion de GEI, Costa Rica se apoya en la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, como marco de referencia para crear condiciones y
avanzar hacia la instauracién de un rumbo en la economia nacional con un contenido
menor de emisiones. Dicha estrategia esta directamente relacionada con el Plan
Nacional de Desarrollo 2011-2014, los Objetivos de Desarrollo del Milenio y la
Convencion de Cambio Climatico; en conjunto buscan demostrar que nuestro pais es
capaz de avanzar en una ruta de desarrollo limpio y neutro e invertir en el bienestar y

calidad de vida de la sociedad.
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Asimismo, con el afan de normalizar un sistema de gestion para demostrar la carbono
neutralidad de las organizaciones en el pais, el Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica (INTECO) confeccion6 una norma nacional voluntaria (INTE 12-01-06:2011) para
garantizar a las partes interesadas, nacionales e internacionales, que las declaraciones
de carbono neutro realizadas por las organizaciones son reales, validas y respaldadas
por el Estado. Con respecto a las metodologias para realizar los inventarios INTECO
homologé a nivel nacional los procedimientos establecidos por la Organizacion
Internacional para la Normalizacién (ISO) bajo la serie INTE-ISO 14064, en sus

diferentes partes.

1.1. Justificacién

En respuesta a esta iniciativa pais diversas organizaciones en forma voluntaria dirigen
sus esfuerzos a la busqueda de la carbono neutralidad con la finalidad de reducir sus
emisiones. Ante esta perspectiva, el Colegio de Ingenieros Agronomos desea enfocar
sus esfuerzos en la busqueda de la C-Neutralidad, con el proposito de
responsabilizarse de la totalidad de emisiones de GEI producto de sus actividades. Su
objetivo consiste en reducir sus emisiones y compensar aquellas que sean inevitables

para ser carbono neutro.

1.2. Objetivo general

Establecer un sistema de gestion para alcanzar la C-Neutralidad del Colegio de

Ingenieros Agrénomos, segun la normativa nacional INTE 12-01-06:2011.

1.3. Objetivos especificos

e Calcular las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de las fuentes emisoras
del Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica, segun la normativa
nacional INTE-ISO 14064:1.



Elaborar una estrategia de reduccion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero provenientes de las fuentes de mayor emision del Colegio de

Ingenieros Agrénomos de Costa Rica.

Disefiar e implementar un plan de gestion para lograr las reducciones de Gases

de Efecto Invernadero del Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica.

Realizar un taller de sensibilizacion dirigido a los colaboradores del Colegio de
Ingenieros Agronomos, acerca del sistema de gestibn para alcanzar la C-
Neutralidad.



CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes internacionales

En 1988 la Organizacién Meteorologica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) impulsaron la creacion del Grupo
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), cuya funcién consistié en el
analisis del problema del cambio climéatico y la evaluacion de sus consecuencias
ambientales, sociales y econémicas, basandose en informacion cientifica. Ademas, se

le asignad la labor de disefiar estrategias de respuesta ante tal situacion (IPCC 2007).

Una vez publicado el primer informe de investigacion del IPCC en 1990, en el cual se
confirmé que el calentamiento de la tierra es una realidad, se crea en 1992 la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
vigente actualmente, cuyo objetivo principal es lograr que las concentraciones de GEI
en la atmésfera se estabilicen y no provoquen alteraciones peligrosas en el sistema
climatico (CMNUCC 1992).

En 1997 se aprueba el Protocolo de Kioto, tratado de la CMNUCC, el cual establece
medidas para reducir las emisiones de GEI. En este tratado se estableci6 para 37
paises industrializados y la Union Europea, objetivos de reduccion de emisiones (un
minimo del 5% del 2008 al 2012 periodo de su validez) al considerarlos responsables
de los altos niveles de emisiones de GEI en la atmosfera producto del uso de
combustibles fdsiles; buscando que se cumpla el principio de “responsabilidad comun
pero diferenciada” (UNFCCC 2013).

A pesar de las intenciones plasmadas en el desfasado Protocolo de Kioto, sus
objetivos no fueron cumplidos, ya que los principales paises emisores, no tomaron
conciencia de sus compromisos y obligaciones internacionales. A pesar de que en un

inicio la mayoria de gobiernos aprobaron esta iniciativa, poco a poco los paises
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industrializados comenzaron a excusarse de su imposibilidad de cumplimiento

aduciendo motivos infundados y poco creibles (Chacon 2011).

El protocolo de Kioto logré su entrada en vigor hasta el 2005, cuando Rusia lo ratifico,
ya que para su implementacion era necesario ser ratificado por al menos 55 estados,
los cuales debian representar un 55% de las emisiones totales mundiales. Este ultimo
criterio fue establecido en el articulo 25 del Protocolo de Kioto, con fines operativos, ya
que es insensato obligar a ciertos paises a adecuar sus niveles de emisiones si los
responsables principales no tomaban conciencia al respecto (Chacén 2011, UNFCCC
2013).

En 1994 Costa Rica ratificé la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico y con la ley 8219 en el 2002 ratifico el Protocolo de Kioto.

2.2. Antecedentes nacionales

Costa Rica ante los hallazgos y recomendaciones del IPCC desde su creacion hasta lo
documentado en su cuarto informe (IPCC 2007), decidi6 actuar de inmediato y

demostrar que puede avanzar hacia un desarrollo limpio y neutro.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2006 2010, el Gobierno adquiri6 el compromiso de
enfrentar los impactos del cambio climatico, en este plan establece posicionar la
agenda de cambio climatico como prioritaria a nivel nacional e internacional; esta
iniciativa busc6 posicionar a Costa Rica como lider en la lucha contra el cambio

climatico y en la adopcion de politicas de paz con la naturaleza (MIDEPLAN 2007).

En el 2007, Costa Rica declaré unilateralmente su objetivo de evitar las emisiones
netas de GEI. Igualmente, en el 2010 con la Estrategia Nacional de Cambio Climético
(ENCC) hace un planteamiento integral para responder a la problemética global
mediante la responsabilidad compartida y diferenciada de los diferentes actores en el
sector ambiental (ENCC 2010).
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Actualmente, en el Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014 del Gobierno de Laura
Chinchilla Miranda, en su linea estratégica: “Consolidacion del posicionamiento
ambiental del pais, con una matriz energética sostenible y un desarrollo ambiental
o6ptimo”, se hace énfasis en la adaptacion y mitigacion del cambio climéatico y en la
importancia de la gestion de la C- Neutralidad, con lo cual pretende convertirse en una
economia baja en emisiones de GEI (MIDEPLAN 2010).

2.2.1. Carbono neutralidad

La carbono neutralidad, se define como la practica de balancear los GEI a nivel pais
(MINAET 2009). Un pais carbono neutro es aquel que reduce al maximo sus emisiones
de GEI y compensa las emisiones inevitables a través de la compra de certificados de

carbono o mediante proyectos de remocion de CO, (Rodriguez 2011). Costa Rica, para

lograr su meta pais al 2021, desarroll6 y publicé en la Gaceta el 16 de junio del 2012 el
“Programa Pais carbono neutralidad” en el cual se describen todos los lineamientos

gue se deben cumplir a nivel nacional para obtener el sello C-Neutro (MINAET 2012).

2.2.1.1. Programa Pais

En el Programa Pais se permiten dos niveles de reporte (DCC 2013):
1. Reporte de inventario de emisiones de GEI o calculo de su huella de carbono

Para reportar las emisiones de GEI se pueden utilizar cualquiera de las siguientes
metodologias:
a. el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero: “Estandar Corporativo de
contabilidad y reporte” del World Resources Institute (WRI); 0

b. la norma ISO 14064-1:2006, homologada a nivel nacional por INTECO con
INTE-ISO 14064-1:2006.
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El enfoque que debe ser utilizado para el reporte sera el de control operacional de la
organizacion, igualmente, los GEI que deben ser considerados son:

Dioxido de carbono (COZ), Metano (CH,), Oxidos nitrosos (N.O), Perfluorocarbonos

(PFC), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de azufre (SFe).

Asimismo, la verificacion del inventario deberd ser realizada por organismos
verificadores autorizados por el Ente Costarricense Acreditador (ECA). Actualmente
existen tres organismos autorizados por el ECA para realizar verificaciones: INTECO,
Escuela de la Agricultura de la Regién Tropical Himeda (EARTH) y SGS (DCC 2013).

2. Declaracion de la carbono neutralidad

Para declararse carbono neutro una organizacién debera:
a. realizar su inventario de GEI o céalculo de su huella de carbono,
b. emitir una declaracion de carbono neutralidad bajo la norma nacional INTE 12-
01-06:2011 “Norma Nacional para demostrar la Carbono Neutralidad”, y

c. verificar su inventario de GEIl y la declaracién de Carbono Neutralidad.

2.2.1.2. Normativa nacional

Ante la necesidad de desarrollar un mecanismo transparente, un método reconocido de
verificacion a nivel nacional, Costa Rica confecciond la norma nacional INTE 12-01-
06:2011, cuyo objetivo es normalizar un sistema de gestion para demostrar la C-
Neutralidad y brindar garantia a las partes interesadas nacionales e internacionales de
gue las declaraciones de carbono neutralidad son validas y reconocidas por el estado
(INTECO 2011). Esta norma es la Unica reconocida por el Gobierno de Costa Rica para

otorgar el sello C Neutro.

La norma nacional establece tres medidas obligatorias para alcanzar la C -Neutralidad,
las cuales deben aplicarse en el siguiente orden: primero la cuantificacion de la huella

de carbono, seguido de la reduccion de las emisiones y por Gltimo la compensacion de



8

las emisiones residuales (INTECO 2011). A continuacién se describe el detalle de las

tres medidas obligatorias:

Cuantificacion de la huella de carbono o inventario de GEI

La huella de carbono es una medida exclusiva de la cantidad total de las emisiones de
dibxido de carbono, directa o indirectamente provocadas por una actividad o

acumuladas en el ciclo de vida de un producto (Wiedmann y Minx 2008).

Para realizar el calculo de la huella de carbono se debe seleccionar la metodologia de
cuantificaciébn segun lo establezca el programa pais, una vez determinada se
cuantifican las emisiones de GEI para cada fuente relacionada con la operacion de una

determinada organizacion.

Ruiz y Musmanni (2007) describen los pasos que se deben seguir para realizar un

inventario de GEI con éxito, los cuales se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Pasos a seguir para realizar un inventario de GEI (Ruiz y Musmanni 2007).

) -Aseguramiento del apoyo de la alta gerencia.
Asignar recursos L )
. 1 -Definicion del grupo de trabajo y su presupuesto.
ase 1.

- L, -Definicién de los alcances del inventario.
Planificacion Disefio del
) _ -Determinacion de las fuentes de emisiones de GEI
inventario de GElI . . _
-Seleccioén del afo base de estudio.

-Disefio de un sistema eficiente de manejo de

datos.
Recolecta de datos » .
Fase 2. -Obtencion de datos relevantes y aseguramiento de
Elaboracion la calidad.
Célculo de -Aplicacion de las herramientas de calculo.

emisiones -Evite los errores de célculo.




Reduccién de las emisiones

El Programa pais considera como principio fundamental en la busqueda de la C-
Neutralidad que las organizaciones una vez cuantificadas sus emisiones, procedan a
realizar proyectos o acciones dirigidas de reduccidén de emisiones (MINAET 2012), los
cuales pueden ser graduales y temporales de acuerdo a las necesidades y
posibilidades de cada empresa. Las medidas de reduccién se enfocan principalmente

en las actividades que generan mayor cantidad de emisiones.

Castro y Jiménez (2008) sefialan una serie de medidas que contribuyen con la
reduccion de las emisiones de GEI a la atmdésfera, mencionan tanto el ahorro de
energia eléctrica como combustibles fésiles, agua y el reciclaje de residuos sélidos;
igualmente, recalcan la importancia de dar mantenimiento al equipo, maquinaria y
vehiculos, ya que al estar en mejores condiciones consumen menos energia. Estos
autores hacen énfasis en la importancia de involucrar al personal de las organizaciones

dentro de los planes de ahorro energético para asegurar el éxito de los programas.

En la guia practica para la reduccién de emisiones en el sector publico costarricense
(DIGECA 2013), se mencionan una serie de acciones de mejoras que han contribuido
a gue empresas como el ICE y ARESEP redujeran exitosamente la emision de GEl, asi
como un ahorro considerable de costos. Algunas acciones mencionadas en la guia son
el uso de dispositivos que permiten mantener la velocidad de los vehiculos constante
provocando el ahorro de combustible, la renovacién de la flotilla por vehiculos de
mayor eficiencia, el uso moderado de aires acondicionados para evitar el desgaste y
disminuir el consumo de refrigerantes y el establecer metas de ahorro concretas
conocidas por los funcionarios de la institucién, asi como, la comunicacion constante

de los avances y resultados obtenidos.
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Compensacion de las emisiones residuales

En cuanto a la compensacién de las emisiones que no pudieron ser reducidas la norma
nacional permite tres mecanismos de compensacion; dos internacionales, el primero
por medio de Certified Emission Reduction (CER) y el segundo por Voluntary Emission
Reduction (VER): Gold Standard, Voluntary Carbon Standard, otros, y un tercer
mecanismo nacional: las Unidades Costarricenses de Compensacién (UCC), ofrecidas
al mercado a través del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO)
(INTECO 2011).

La norma nacional INTE 12-01-06:2011 establece que se debe desarrollar un sistema
de gestion para demostrar la C-Neutralidad como requisito indispensable para recibir el
sello C neutro otorgado por el Estado costarricense mediante la Direcciéon de Cambio
Climético (MINAET 2012). El sistema de gestion debe incluir un plan de gestién, el cual
es fundamental para lograr las reducciones de GEI al incluirse en este los objetivos,
supuestos, técnicas y medidas aplicadas. (INTECO 2011).
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién temporal y espacial

El calculo de la huella de carbono y el desarrollo del sistema de gestion para alcanzar
la C-Neutralidad se realizé en las instalaciones de la Sede Central del Colegio de
Ingenieros Agrénomos de Costa Rica, ubicada en Los Colegios de Moravia, San José.

La informacion para el célculo de la huella de carbono fue recolectada para los afios
2010, 2011y 2012.

El presente estudio es descriptivo, exploratorio y diagndstico por su nivel de
profundidad.

3.2. Alcance del sistema de gestion

3.2.1. Limites de la organizacién

La consolidacion de sus emisiones de GEI a nivel de la Sede Central del Colegio de
Ingenieros Agronomos fue bajo un enfoque de control operacional, segun lo dispuesto

en el programa pais para la C -Neutralidad.

Bajo este enfoque las instalaciones en las cuales se realizé el estudio fueron: el edificio
central en cual se encuentran las oficinas (administrativas, salones de capacitaciones)
y las instalaciones deportivas (piscinas, cancha de futbol/bdsquet y ranchos). La

distribucion de las instalaciones del estudio se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de los limites organizacionales del Colegio de Ingenieros
Agronomos de Costa Rica para el inventario de GEI 2012.

3.2.2. Limites operativos

Se identificaron las emisiones de GEI asociadas a las operaciones del Colegio de
Ingenieros Agronomos. Asimismo, estas emisiones fueron clasificadas en emisiones
directas cuando provenian de una fuente controlada por el Colegio, emisiones
indirectas cuando provenian de la generacion de electricidad o en otras emisiones
indirectas cuando estas eran consecuencia de sus actividades pero originadas en
fuentes no controladas por el Colegio. En el cuadro 2 se muestra las emisiones de GEI
identificadas y clasificadas por su origen.
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Cuadro 2. Clasificacion de las emisiones de GEI| cuantificadas en el inventario del

Colegio de Ingenieros Agronomos para el periodo 2010-2012.

Clasificacion Fuente

. . Recarga de extintores
Emisiones directas _
Aguas residuales

Emisiones indirectas Consumo de electricidad

Residuos solidos
o o Combustién movil (kilometraje)
Otras emisiones indirectas y o
Combustién mévil (litros)

Viajes al exterior

3.3. Inventario de gases de efecto invernadero

3.3.1. Identificacién de fuentes de GEI

Se identifico y documento las fuentes de GEI que contribuyen a las emisiones directas,
indirectas y otras emisiones indirectas, para cada GEI por separado. Esta separacion
se realizé, ya que es un requisito para el sistema de gestion para demostrar la C-
Neutralidad. En el cuadro 3 se puede observar las fuentes para cada GEI por

separado.



14

Cuadro 3. Fuentes de emisiones por GEI cuantificadas en el inventario de GEI del

Colegio de Ingenieros Agronomos para el periodo 2010-2012.

Gases de Efecto Invernadero

Clasificacion Fuente
CO; CHa N20
- . Recarga de extintores X
Emisiones directas _
Aguas residuales X
I_Em|_S|ones Consumo de electricidad X
indirectas
Desechos solidos
- Combustién movil (litros) X X X
Otras emisiones
indirectas Combustion movil
(kilometraje)
Viajes al exterior X

3.3.2. Seleccion de la metodologiay método de cuantificacion

La metodologia utilizada para realizar la cuantificacion de las emisiones de GEI fue la
establecida en la norma INTE-ISO 14064:1. Se selecciond esta metodologia por ser
una norma de origen internacional reconocido (ISO), asimismo; esta homologada

nacionalmente por INTECO.

Las emisiones de GEI fueron calculadas con el método 1 establecido en la norma
nacional INTE 12-01-06:2011: “calculo realizado con los factores oficializados por el

Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)” del 2012.
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3.3.3. Seleccion y recopilacion de datos de la actividad de GEI

Se recopild la informacion de datos de la actividad de cada una de las fuentes de
emisiones descritas en el cuadro 3 para los afios 2010, 2011 y 2012. A continuacion se
describe en detalle la procedencia de la informacion utilizada por tipo de emision:

A. Emisiones directas

Combustion de equipos menores: El Colegio cuenta con una moto guadafia, una
sopladora, una motosierra y una chapeadora, considerados equipos menores, los
cuales utilizan combustible para su funcionamiento. No se logré determinar la cantidad
de litros de combustible utilizado en estos equipos, por no contar con un registro

mensual de bodega.

Emisiones de los aires acondicionados: El Colegio cuenta con tres aires
acondicionados en la institucién, los cuales se recargan anualmente con el refrigerante
R-22 (HCFC-22), sin embargo; el control de las recargas no se logré cuantificar, por no
mantener los registros. Esta situacion implica que sus emisiones no sean incorporadas

al Inventario de GEI.

Recarga de extintores: La institucion cuenta con 9 extintores, los cuales son
recargados anualmente. Solo 3 son recargados con dioxido de carbono. Para
contabilizar las emisiones producto de las recargas se utilizé las facturas emitidas
producto de la recarga, asi como la cantidad en libras de recarga indicada por el

proveedor.

Aguas residuales: Para la cuantificacion de las emisiones de metano, generadas por
el uso y desembocadura directa en el rio de las aguas, se realiz6 dos calculos: uno
para aguas residuales domésticas para lo cual se considera el nUmero de empleados
del Colegio, dias y horas laborales, asi como la cantidad de personal que asiste a las

diferentes capacitaciones que ofrece el Colegio (Cuadro 4). El segundo célculo se
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realizd para las aguas residuales industriales? provenientes de la limpieza de las
piscinas, para lo cual se realiz6 la toma de muestras de agua de las piscinas, con la
finalidad de obtener el analisis correspondiente de la propiedad quimica Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) para poder utilizar el factor de emisiéon reportado por el

IMN. Las muestras de agua se analizaron en el laboratorio Cegiatec.

B. Emisiones indirectas

Consumo de electricidad: Se utilizé el consumo de electricidad en kiloWatt por hora
(kwh) mensual. Estos datos se obtuvieron de los recibos de electricidad emitidos por la
Comparnia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL).

C. Otras emisiones indirectas

Combustion movil: Se utilizé el registro del kilometraje recorrido en las diferentes
giras de trabajo que realizaron los fiscales agréonomos y forestales en el periodo
indicado. Estos datos se obtuvieron de la plantilla que cada funcionario reporta al
departamento de contabilidad para el cobro de viaticos y kilometraje. Los datos de la
actividad recolectados para el célculo de emisiones de GEI estan en kilbmetros y en
litros cuando se alquila un vehiculo a una agencia que los renta. Al no contar el Colegio
con vehiculos propios, retribuye a sus funcionarios el monto por kilometraje establecido

por la Contraloria General de la Republica para que utilicen sus vehiculos personales.

Desechos sdlidos: Para la cuantificacion de las emisiones de metano producto del
manejo de desechos solidos generados, se utilizé la metodologia sugerida por Chacon
(2010). Para lo cual se consideré una generacion de desechos sélidos diarios: 1,05 kg/

persona (Solis et al. 2009) y los parametros establecidos en el cuadro 4.

2 Chavarria Vargas, M. 2013. Informacion a recolectar para alcanzar la C-Neutralidad.
(entrevista). Unidad de verificacion de GEI. INTECO. San José, CR. (mchavarria@inteco.or.cr).
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Cuadro 4. Pardmetros utilizados para la estimacién de las emisiones de metano (CH.)

generado por las aguas residuales y la descomposicion de los desechos sélidos en la

Sede Central del Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica.

Ndmero Permanencia

Afo Clasificacidn personas Dias Horas
Funcionarios 35 240 8
Colegiados/

2010 particulares ND ND ND
Natacion ND ND ND
Capacitacion 780 55 203
Funcionarios 33 240 8
Colegiados/

2011 particulares 94 12 60
Natacion 2369 312 252
Capacitaciéon 694 30 168
Funcionarios 35 240 8
Colegiados/

2012 particulares 86 12 60
Natacion 2474 300 252
Capacitacion 775 39 170

Viajes al exterior: Se contabiliz6 las emisiones de GEI producto de los viajes al

exterior, tanto en autoblds como avién. Para esta cuantificacion se utilizé el registro de

cancelacion de viaticos para determinar el nimero de personas, y con las facturas de

la compra de tiquetes se verificd el sitio de viaje, luego se procedié a recopilar

informacion confiable acerca de los kildmetros recorridos en cada viaje (anexo 5).
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3.3.4. Seleccion de los factores de emision de GEI

Una vez identificadas las fuentes de GEI, seleccionada la metodologia de
cuantificacion y el método a utilizar, asi como, recopilados los datos de las actividades
de GEl, se selecciono los factores de emision a utilizar en los célculos. En el cuadro 5,
se puede observar el factor de emisién seleccionado para cada fuente de GEI. En la
norma nacional INTE 12-01-06:2011 se especifica que los factores a utilizar deben ser
los oficializados por el IMN; sin embargo, si no se dispone de la informacion requerida,
para utilizar estos factores, la norma permite utilizar factores que se deriven de un
origen reconocido y que sean apropiados para las fuentes de GEI involucrados. Por lo
tanto, se selecciond para los datos necesarios los factores de emisién provenientes del
WBS/WRI GHG PROTOCOL y el IPCC.

Cuadro 5. Factores de emision utilizados en el inventario de GEI del Colegio de

Ingenieros Agronomos para el periodo 2010-2012.

Origen Factores de emision
Fuente
factor CO2 CHa N2O
Recarga de extintores IPCC l1kgCOo/
kgCO:2
Aguas residuales IMN . 0876 kgCH4
/persona/afio
Consumo de electricidad IMN 00824
kgCO2/kWh
Desechos solidos IMN 0,0581 kg CHs4

/kg desechos
Combustién movil (kilometraje) ~ GHG 0,000185

tonCO2/km
Combustién mévil (litros) IMN 2,26 0,3265 0,01959
kgCO2/L gCHJ/L gCHa/L

Viajes al exterior GHG 0,000185

tonCO2/km.p
Fuente: IMN 2012, GHG protocol 2000, IPCC 2007.
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3.3.5. Célculo de las emisiones de GEI.

Para el calculo de las emisiones se utilizé el método 1 que indica la norma nacional
INTE 12-01-06:2011 y la norma INTE-ISO 14064-1:2006. El célculo es basado en los
datos de la actividad de GEI (recolectados en el apartado 3.3.3) multiplicados por los
factores de emision seleccionados (apartado 3.3.4).

Para transformar los datos de la actividad de cada GEI a toneladas de CO; equivalente
(CO2e), que es la unidad oficial en la cual se deben reportar la cantidad total de
emisiones, se multiplicé la cantidad de emisiones de cada GEI por el potencial de
calentamiento global (PCG), el cual es el factor que describe el impacto de la fuerza de
radiacion de una unidad con base en la masa de un GEI determinado, con relaciéon a la
unidad equivalente de dioxido de carbono en un periodo determinado (INTE-ISO

14064-1:2006). La formula general aplicada fue:

CO,e (ton) = GEI x Factor de emisién x PCG

Los valores de potencial de calentamiento global (PCG) utlizados para la
transformacién se muestran en el cuadro 6, fueron publicados por el IPCC (1996) en su

informe sobre las directrices para los inventarios nacionales de GEI.

Cuadro 6. Potencial de calentamiento global utilizado para convertir la cantidad de GEI
en COqe.

Gas Férmula quimica PCG
Di6xido de carbono CO; 1
Metano CH4 21

Oxido nitroso N>O 310
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3.4. Estrategia de reducciéon de emisiones

Con base en los resultados del inventario de GEI, se analizé las fuentes que mayor
emision de GEI produjeron. Luego se realizd la busqueda y analisis de acciones o
estrategias de reduccion que aplicaran a la situacion del Colegio. Se consideré que las

acciones a implementar tuvieran un respaldo con respecto a su efectividad.

3.5. Sistema de gestién para alcanzar la C- Neutralidad

La norma INTE 12-01-06:2011 indica los requisitos que debe contener el sistema de
gestion para demostrar la C-Neutralidad, a continuacién se detalla cémo se cumpliran:

1. Se especificd el alcance del sistema de gestion para demostrar la C-
Neutralidad, el cual esta definido en el punto 3.2 de esta metodologia.

2. Se defini6 los recursos, funciones, responsabilidad y autoridad para establecer,
implementar, mantener, revisar y mejorar el sistema de gestion para demostrar

la c neutralidad.

3. Se cuantificé y documentd las emisiones de GEI, de acuerdo a las 5 fases

siguientes, las cuales estan desarrolladas en esta metodologia en el apartado

3.3.:

a. identificacion de fuentes de GEI,

b. seleccién de la metodologia y método de cuantificacion,
c. selecciony recopilacion de datos de la actividad de GEl,
d. seleccion de los factores de emision de GEI, y

e. calculo de las emisiones y remociones de GEI.
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4. Se disefidé e implement6 un Plan de gestidn para lograr las reducciones de GEl,

el cual contiene:

a. la declaracién de la alta direccién del compromiso de la organizacién con la
C-Neutralidad para el alcance definido,

b. los objetivos de reduccion de GEI para el alcance definido, los cuales deben
ser adecuados a la escala de tiempo establecido para lograr la C-
Neutralidad,

c. los recursos previstos para alcanzar y mantener las reducciones de las
emisiones de GElI, incluidos los supuestos realizados vy justificacion de las
técnicas y medidas aplicadas para reducir las emisiones de GEl, y

d. la estrategia de compensaciéon que se adoptard, se debe incluir una
estimacion de la cantidad de emisiones de GEIl serdn compensadas, la
naturaleza de las compensaciones, metas, actividades o acciones que
deben realizarse, la metodologia a seguir, los responsables, indicadores de
seguimiento y los métodos de control que permitan la mejora continua del

sistema de gestion.

5. Se documentd la informacion que justifica las acciones dirigidas para la

reduccion de emisiones de GEl, para lo cual se:

a. describio la metodologia utilizada para determinar la reduccion de las
emisiones de GEl;

b. describi6 los medios reales para lograr las reducciones de las emisiones de
GEl;

c. confirm6é que la metodologia utilizada se aplico conforme con las
disposiciones y principios establecidos en el apartado 5.3 de la norma
nacional INTE 12-01-06:2011;

d. justifico la seleccién de la metodologia y los medios elegidos, incluyendo
todos los supuestos y célculos realizados en la cuantificacion de las
reducciones de emisiones de GEl;

e. justifico cualquier cambio o exclusién en su alcance;
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f. indicé el periodo de tiempo escogido para medir la reducciébn de las
emisiones de GEI; y

g. realizé un informe del inventario, segun lo definido en la norma INTE-ISO
14064-1:2006.

3.6. Taller de sensibilizacion acerca del sistema de gestion para alcanzar la C-
Neutralidad

Una vez establecido el sistema de gestién para demostrar la C-Neutralidad, se realiz6
un taller de sensibilizacion con los funcionarios del Colegio de Ingenieros Agronomos,
con la finalidad de informarles acerca del plan de gestién y su aplicacién. También, se
realizé un enfoque de las acciones que cada uno debe implementar en sus labores

diarias para que se alcance la meta del Colegio de ser carbono neutro.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Inventario de gases de efecto invernadero

Los resultados obtenidos de la cuantificacion total de CO.e corresponden a la
estimacion de las emisiones de los afios 2010, 2011 y 2012. El tipo de fuente de

emision analizada fue:

- Recarga de extintores y generacién de aguas residuales.
- Consumo eléctrico.

- Combustiéon movil, generacion de desechos solidos y viajes aéreos.

En el cuadro 7 se detalla las toneladas de CO2e, cuantificados a partir del consumo

anual para el 2010, 2011 y 2012 segun los tipos de emision analizados.

Cuadro 7. Toneladas de CO.e cuantificadas para el Colegio de Ingenieros Agrénomos
de Costa Rica. Periodo 2010-2012.

Tipo . Toneladas de CO2e / afio
A Actividad
emision 2010 2011 2012
_ Aguas residuales domésticas 0,16 0,15 0,16
Directas .
Recarga de extintores 0,02 0,02 0,02
Subtotal 0,18 0,17 0,18
Indirectas Consumo electricidad 8,58 7,75 7,71
Subtotal 8,58 7,75 7,71
Combustion movil 16,63 18,14 16,23
_Otras s al exterior 0,91 2.09 0,37
indirectas

Residuos solidos 4,16 5,30 6,00
Subtotal 21,70 25,53 22,60
TOTAL 30,47 33,45 30,50

Las cifras totales de toneladas de CO-e reportadas en el cuadro 7 para los tres afios

son aceptables y se encuentran dentro del rango para el tipo de actividad que realiza el
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Colegio, ya que segun Chavarria® las pymes que han contabilizado y verificado su

inventario de GEI han reportado valores inferiores a 100 toneladas de COze.

Asimismo, se puede observar que las emisiones “otras indirectas” representan el
elemento de mayor aporte de emisiones para los tres afios. Estas emisiones
representan el 65,9%, 71,6%y 70,1% de las emisiones totales de CO.e emitidas en el
2010, 2011 y 2012 respectivamente y provienen de la combustion moévil, viajes al

exterior y residuos sélidos.

La fuente de mayor aporte como se puede observar en la figura 2 tanto para las otras
emisiones como para el balance general de la huella para los tres afios analizados es
dado por la combustion moévil (kilometraje), en este caso por el uso de la flotilla
vehicular, esta fuente se incluye en esta categoria ya que a pesar de ser el Colegio
responsable de las emisiones producto de las giras por los fiscales, el Colegio realiza
un pago de kilometraje a sus funcionarios por el uso de los vehiculos, lo que significa
gue no tiene el control operacional de los vehiculos ni lleva un control del consumo del
combustible, si no, a cada funcionario se le paga la tarifa establecida por la Contraloria

General de la Republica funcionando como un servicio contratado o de alquiler.

8 Chavarria Vargas, M. 2013. Rango de las emisiones de GEI en toneladas de CO:ze reportadas
por empresas verificadas por INTECO. (entrevista). Unidad de verificacion de GEI. INTECO.
San José, CR. (mchavarria@inteco.or.cr).
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2010 2011

m Directas Combustion mavil mDirectas Aguas residuales B Directas Recarga de extintores Otfras indirectas Residuos
(litros) domésticas sdlidos

m|ndirectas Consumo eledricidad = Otras indirectas Combustion  w Otras indirectas Viajes al
méwil (kilometraje) exterior

Figura 2. Porcentaje de toneladas de CO:ze para las diferentes fuentes de emision por
afo para el Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica.

La importancia de realizar el célculo de la huella de carbono para los tres afios radico
en determinar la disponibilidad y el manejo de la informacién que poseia el Colegio,
con la finalidad de determinar el afio base del inventario de GElI, requisito fundamental
para la elaboracion del sistema de gestion de la institucion. Una vez analizada la base
de datos disponible de cada actividad se propuso el 2011 como el afio base (anexo 1)
por ser el afio mas antiguo con la mayor cantidad y calidad de la informacién, ya que el
afio 2010 en la base de datos disponible del registro de personas que ingresaron al
Colegio esta unicamente a partir del mes de octubre, quedando 9 meses sin

contemplar.

Al analizar los resultados de la cantidad de toneladas de CO2e por fuente de emision
(cuadro 7 y figura 2) se observa como el consumo de electricidad disminuye del 2010
al 2012, debido a un cambio realizado por el Colegio de la mitad de la instalacién
eléctrica de las oficinas, contribuyendo significativamente a la eficiencia del sistema. En
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cuanto a los residuos sélidos generados, este dato esta influenciado directamente por
el nimero de personas que han recibido capacitaciones técnicas y han asistido a las
clases de natacién impartidas en las instalaciones deportivas, lo que implica que al
aumentar las capacitaciones se incrementa la generacion de residuos sdlidos. La
combustion movil (kilometraje) sufre un aumento en el afio 2011 con respecto al 2010
producto del cambio de vehiculo realizado por un funcionario (fiscal), el vehiculo
antiguo utilizaba gasolina y el que adquirié utiliza diésel (anexo 2), provocando un
aumento considerable de 1,56 toneladas de COze, asimismo; se le suma el hecho de
ser el fiscal que mayor cantidad de giras realiza. La disminucién que se muestra para el

afio 2012 se debe a la disminucién de las giras realizadas por las fiscalias.

Para las emisiones producto de la recarga de extintores y aguas residuales estas
constituyen menos del 2% del total de emisiones reportadas, las cuales podrian
excluirse del sistema, ya que la normativa establece que las emisiones de toneladas de

CO.e inferiores al 3% del total no son significativas.

4.2. Estrategia de reduccién

A partir del resultado del inventario de GEI del Colegio, se propone una estrategia de
acciones de reduccion de GEI de las mayores fuentes generadoras de CO; del Colegio
para alcanzar la C-Neutralidad al 2017.

4.2.1. Emisiones producto de la combustion movil.

- Planificacion de las giras: coordinar las giras de los fiscales y funcionarios, que
permitan utilizar la cantidad minima de vehiculos para realizar las diferentes
funciones o inspecciones, en los casos donde los funcionarios puedan hacer

coincidir destinos similares o cercanos.

- Compra de una flotilla vehicular: los datos utilizados por la calculadora oficial del
GHG Protocol y los diferentes factores de emision del IPCC estan ajustados

para brindar informacidn mas precisa de CO. cuando se suministra la
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informacién del consumo de combustible en litros, cuando este reporte no esti
disponible y se utiliza el suministro de informacién de distancias o kilometraje la
informacién de CO: suministrada no es tan confiable debido a que se
desconoce en la mayoria de los casos la eficiencia de los vehiculos.

En el caso particular del Colegio este no puede obligar a sus funcionarios a
realizar las medidas de mantenimiento correctas o adecuadas a cada vehiculo,
asimismo; no tiene el control operacional, de todos los insumos o0 acciones que
se le deben realizar como parte del mantenimiento de cada vehiculo como por
ejemplo el cambio de aceite. Por lo anteriormente expuesto, es vital que el
Colegio se responsabilice de sus emisiones totales y asuma el control
operacional de los viajes realizados especialmente por los fiscales a sus
inspecciones. La compra de vehiculos de alto rendimiento y bajo consumo han
resultado acciones exitosas en empresas como el ICE y Mapache Rent a Car,
las cuales han renovado sus flotillas por vehiculos hibridos y eléctricos,
alcanzando reducciones en el consumo de combustible de mas de un 90%
(DIGECA 2013).

Emisiones producto del consumo de eléctrico.

Campafias de concientizacion: realizar talleres a los funcionarios y usuarios de
las instalaciones, para utilizar los equipos y los servicios que requieren
electricidad solamente cuando sea necesario y ademas evitar dejarlos
encendidos 0 en uso mientras no se requiera, este tipo de practicas requieren
una inversion minima y son de suma importancia (CNFL 2012). Castro y
Jiménez 2008 reportan disminuciones en los recibos eléctricos mensuales entre
un 15 y 20 % con solo implementar medidas como apagar las luces y
computadoras en las horas de descanso y al salir de la oficina; asi como, la
importancia de implementar el uso de regletas como medida para contrarrestar

el consumo fantasma en el Colegio (WWF Espafa 2008).

4 Chavarria Vargas, M. 2013. Medidas de reduccion para alcanzar la C-Neutralidad. (entrevista).
Unidad de verificacién de GEI. INTECO. San José, CR. (mchavarria@inteco.or.cr).
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Ubicar medidores eléctricos en los diferentes departamentos: como indicadores
de la campafia de concientizaciébn de los funcionarios, con la finalidad de
cuantificar el consumo mensual por departamento, premiar al personal que
logre mayor ahorro y detectar anomalias con mayor facilidad producto de

aumentos significativos (Castro y Jiménez 2008).

Cambio completo de la instalacion eléctrica: ejecutar lo dispuesto en el informe
realizado por la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz con respecto al cambio de
la instalacion eléctrica del Colegio y dar el adecuado mantenimiento a las
mismas (CNFL 2012).

Cambio de lamparas incandescentes por fluorescentes de bajo consumo como
las luces de diodo o leds, lo que provocaria una disminucion de hasta un 5% del
consumo eléctrico (Castro y Jiménez 2008; WWF Espafia 2008).

Con respecto a los equipos de cémputo, se reportan casos en los cuales el
consumo eléctrico producidos por estos equivalen hasta un 70% del recibo
eléctrico de muchas empresas, el aplicar las opciones que ofrecen los sistemas
operativos como Windows de ahorro energético puede ser una buena practica
para disminuir esta carga, asimismo; el reemplazo de los equipos por
tecnologias mas eficientes seria una excelente opcién de mejora del sistema
(CNFL 2012; WWF Espaiia 2008).

Emisiones producto de la generacién de los desechos sdlidos.

Campafias de concientizacion: charlas a los funcionarios de la importancia del
relso y reciclaje de los diferentes materiales para que lo Unico que sea
entregado como desechos sdlidos a la municipalidad sean los organicos,
también ofrecerles capacitaciones acerca del uso de los desechos organicos

como abonos orgénicos en sus respectivos hogares.
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- Y como indicador, establecer la cuantificacibn exacta de los desechos
producidos por el Colegio; estableciendo como lineamiento obligatorio pesar
todos los desechos sélidos generados. Este reporte se debe cuantificar cada

vez que se depositan los desechos para su recoleccion por la municipalidad.

4.3. Sistema de gestion para alcanzar la C-Neutralidad

En la norma INTE 12-01-06:2011 se indican los requisitos que debe contener el
sistema de gestion para demostrar la C-Neutralidad, en el anexo 6 y 7 se presenta el
sistema de gestién desarrollado para el Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa
Rica y en el anexo 8 se presenta el informe de gases de efecto invernadero el cual

forma parte del sistema de gestion.

El sistema de gestion desarrollado incluye los siguientes apartados:

= Definicién del alcance: constituido por los limites de la organizacion y los limites
operativos.

= Documentacion para establecer, implementar, mantener, revisar y mejorar el
sistema.

= Documentacion de la cuantificacion de las emisiones de GEI.

= Documentacién de un Plan de gestion.

= Documentacidn para la gestiéon de la informacion.

4.4. Taller de sensibilizacion

Finalizado el proceso de cuantificacion de los GEI y desarrollado el sistema de gestion
para alcanzar la C-Neutralidad, se realiz6 un taller de sensibilizacion tanto con los

miembros de la comision ambiental como los funcionarios del Colegio.
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En el taller realizado con la comision ambiental se expusieron los resultados y el
informe del inventario de GEI, asi como el plan de gestidn del sistema el cual incluye la
estrategia propuesta de reduccion para las fuentes de mayor emision. El objetivo
consistié en analizar la estrategia e incorporar las recomendaciones al plan de gestion,
asimismo; presentar la metodologia y las opciones de mejora para implementar el

sistema.

En el taller dirigido a los funcionarios se informé acerca del proceso que desea iniciar el
Colegio, los resultados del inventario de GEI; y se explicd a través de presentaciones
informacién basica sobre el cambio climético y la meta pais de ser carbono neutro al
2021. Asimismo; se incentivd el analisis y discusion acerca de las causas y

consecuencias del cambio climéatico por medio de dinamicas y técnicas grupales.

El producto obtenido del taller fue una lista de acciones que los funcionarios
propusieron y se comprometieron a cumplir con el fin de disminuir las emisiones
producto de sus actividades laborales. Es importante mencionar que el andlisis
realizado se enfocé también en las diferentes acciones que cada uno puede realizar

tanto a nivel laboral como personal.

A continuacion se enlista las acciones propuestas por los funcionarios:

- Apagar las luces y monitores en hora de almuerzo.

- Promover el no uso de cargadores de celulares u otros artefactos eléctricos.

- Desconectar los equipos al finalizar la jornada laboral.

- Colocar en el refrigerador los almuerzos al mismo tiempo para evitar las
descargas constantes.

- Incentivar almuerzos frios compartidos, los cuales no necesiten colocarse en el
refrigerador ni ser calentados en el microondas.

- No permitir el acceso de vehiculos de los funcionarios una vez al mes al
parqueo para incentivarlos a caminar o utilizar el transporte publico o bicicleta.

- Promover que la mitad de funcionarios ingresen a las 7:00 am y salgan a las

4:00 pm para contribuir con el descongestionamiento vial.
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- Separar adecuadamente los desechos.

- Los residuos organicos de sus almuerzos llevarlos a sus casas y hacer abono
organico.

- Utilizar mas los medios digitales como correos electrénicos para entregar la

informacion.

Es vital que se continien impartiendo talleres de sensibilizacion para que los
funcionarios se sientan parte del proceso y adquieran el compromiso de colaborar con
el Colegio a ser carbono neutro. Asimismo; las acciones anteriormente mencionadas
deben considerarse en la campafa de concientizacién que se propone en la estrategia
de reduccion. La unidad de carbono neutro que se forme en el Colegio debe tener claro
gue los funcionarios son parte fundamental del proceso, que es vital dentro del sistema
considerar, comunicar e incorporarlos en las diferentes reuniones o grupos de trabajo
gue se formen, ya que su compromiso y el de los miembros de la Asamblea General

son necesarios para alcanzar la meta de alcanzar la C-Neutralidad.



32

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica, Sede Central emitié 30,5; 33,5y
30,5 toneladas de CO.e para el afio 2010, 2011 y 2012 respectivamente. Las fuentes
de emision evaluadas para el Colegio fueron: combustiébn mévil, aguas residuales,

recarga de extintores, consumo eléctrico, desechos so6lidos y viajes aéreos.

La combustion movil fue la actividad con mas incidencia en el total de las emisiones
GEI del Colegio para los tres afios evaluados. Estas emisiones para el 2012
representan el 53,22% del total de las emisiones, seguido del consumo eléctrico con un
25,29% y la generacion de residuos solidos con un 19,68%.

El Colegio para alcanzar la C-Neutralidad al 2017 debe nombrar la unidad de Carbono
neutro que implemente el plan de gestion y la estrategia de reduccién propuesta,

asimismo; ejecutar las opciones de mejora y recomendaciones realizadas.

El esfuerzo de planificar giras conjuntas entre fiscales y la adquisicion de una flotilla
vehicular moderna contribuiria notoriamente en la disminucién total de emisiones de

COge del Colegio en un 5% en un periodo 3 afos.

El compromiso de los funcionarios, la renovacion total de la instalacion eléctrica y el
cambio de los bombillos por tecnologia LED u otra mas eficiente reducira en un 11%

las emisiones producto del consumo de electricidad.
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La generacién de residuos solidos es una actividad que presenta un porcentaje alto de
emisiones por no mantener el registro y control apropiado. Pesar los desechos sélidos
generados disminuira en un 15% el valor reportado de las emisiones de CH4 generadas

por el Colegio; asimismo, reportara un dato real y preciso.

La implementacion de la estrategia de reduccién reduciria la huella de carbono al 2017
en 2,56 toneladas de COze. Asimismo, provocara beneficios ambientales y econémicos
al Colegio al disminuir la generacion de CO.e, el consumo eléctrico, la generaciéon de

residuos solidos y aumentar la eficiencia y control operativo de los vehiculos.

A partir de los resultados obtenidos de las cantidades de toneladas de COze emitidas
por el Colegio, se realiz6 el enfoque del taller de sensibilizacion a los funcionarios para
profundizar en las actividades que mayor aporte tienen en la huella, con el fin de
involucrarlos en el proceso y establecer medidas de reduccion reales.
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5.2. Recomendaciones

Para que el Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica, Sede Central logre ser

Carbono Neutro, debe considerar aplicar las siguientes medidas:

Adquirir el compromiso de proveer los recursos técnicos y econémicos para alcanzar y

mantener la C-Neutralidad.

Nombrar una unidad de Carbono Neutro que se encargue de la gestion del sistema de
informacion sobre los GEI, que sea la responsable del desarrollo del inventario, que
implemente las medidas de reduccion y se encargue de las auditorias internas y

revisiones periédicas del sistema.

Implementar la estrategia de reduccion propuesta en el plan de gestion para alcanzar y

mantener la C-Neutralidad del Colegio.

Llevar un registro detallado de los viajes realizados por todos los funcionarios del
Colegio, sin enfocarse Unicamente en las giras realizadas por los fiscales agrénomos y

forestales.

Establecer un control del kilometraje producto de los viajes realizados por el mensajero
de la Institucion, durante el tiempo necesario para que el Colegio se responsabilice de

las emisiones generadas por esta actividad.

Establecer un control exacto de la cantidad de residuos soélidos generados por el

Colegio, esto significa pesar todos los desechos sélidos generados.

Implementar un mecanismo para controlar el tiempo de estadia de los colegiados y

particulares que hacen uso de las instalaciones socio-deportivas.
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Es necesario estimar las emisiones producto de las actividades que no se evaluaron en
este estudio por falta de informacién confiable y verificable, como lo es la recarga de
refrigerantes de los aires acondicionados, el uso de combustible en equipos menores y

la cantidad de agua residual generada por la limpieza de las piscinas.

Aprovechamiento del agua residual generada por la limpieza de las piscinas, a través
de la recoleccién de la misma, para regar los jardines o destinarla al uso de los

inodoros.

Colocar un medidor de agua especifico al area de las piscinas para mantener un
control exacto de los metros cubicos consumidos por mes para esta actividad, y por

ende mejorar el calculo de las emisiones generadas.

Colocar en los diferentes departamentos medidores eléctricos, con la finalidad de
contabilizar por separado el consumo de electricidad, como indicador, de la

implementacion de las charlas o talleres de concientizacion a los funcionarios.

Adquirir una flotilla vehicular moderna, en la medida de lo posible que utilice energias
limpias como automoviles eléctricos o hibridos, para que el Colegio se responsabilice
en su totalidad de sus actividades y tenga el control operacional de estos vehiculos
cuando sean utilizados en las giras realizadas por los fiscales, asimismo; lleve el

control exacto del combustible (en litros) consumido en cada viaje realizado.

Impulsar la implementacion de las iniciativas propuestas por los funcionarios del
Colegio en el taller de sensibilizacion para reducir las emisiones tanto en el Colegio

CcOmo en sus hogares.

Incentivar a los funcionarios a realizar actividades de compensacion de las emisiones
como por ejemplo sembrar &rboles en las &reas desprovistas de los mismos,
estimulandolos a responsabilizarse del mantenimiento de cada uno, efectuar talleres
acerca de como generar abono organico o como hacer paneles solares con botellas

recicladas, entre otros.
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Implementar a corto plazo los registros verificables y el control de todas las actividades
generadoras de emisiones de GEI del Colegio, con el fin de someterse a un proceso de

verificacién del inventario con alguna entidad acreditada e iniciar con las medidas de

reduccién propuestas.
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Anexo 1. Consumo de electricidad en kW/h utilizada para el inventario de GEI para los

afos 2010, 2011 y 2012 del Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica.

ARfo

Mes 2010 2011 2012
Enero 7032 6527 5867
Febrero 8241 8805 7930
Marzo 9271 7846 6730
Abril 8102 7942 6428
Mayo 8898 8527 8424
Junio 9444 7623 8045
Julio 10290 7836 9348
Agosto 8986 8136 8084
Septiembre 9133 7698 8229
Octubre 8147 7925 8494
Noviembre 8601 8226 8196
Diciembre 7968 6964 7849

Anexo 2. Extintores y recargas reportado para el inventario de GEI para los afios 2010,

2011 y 2012 del Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica.

ID Sustancia . Ubicacion en las
: Unidades (Ib) . )
Extintor derecarga instalaciones
1 CO; 15 Escaleras al s6tano
PQ 10 Recepcion
3 CO: 15 Escaleras al segundo piso
4 PQ 10 Segundo piso
5 PQ 10 Salén ceibo
6 PQ 5 Oficina del doctor
7 Agua 9.5* Bodega de malla
8 PQ** 10 Entrada al complejo deportivo
9 CO; 15 Cocina
* En litros ** Polvo quimico
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Anexo 3. Kilébmetros reportados para el inventario de GEI para los afios 2010, 2011 y 2012 del Colegio de Ingenieros

Agrénomos de Costa Rica.

Tipo de

Kildbmetros/mes

D Ano Vehiculo Modelo ¢y ystiple  Cllindraje Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2012 Raider 1989 Gasolina 3000 1435 1414 1315 543 882 1012 471 465 1220 686 1266 425 11134
1 2011 Raider 1989 Gasolina 3000 389 668 1218 1152 1118 864 1277 1109 2260 1167 2021 249 13491
1 2010 Raider 1989 Gasolina 3000 1465 760 1112 1348 689 362 1448 256 1456 1351 773 1093 12113
2 2012 g:ﬁlﬁal 1996 Gasolina 1300 19 251 351 0 214 473 0 108 346 0 270 89 2121
2 2011 g:ﬁlﬁasl 1996 Gasolina 1300 153 1017 372 835 344 53 214 663 174 185 890 372 5272
2 2010 ggf#ll](l!al 1996 Gasolina 1300 19 975 126 900 352 312 259 560 531 89 27 209 4360
3 2010 Geo Tracker 1992 Gasolina 1600 1544 649 1447 2050 566 34 2020 597 1652 1077 1821 639 14095
3 2011 Geo Tracker 1992 Gasolina 1600 1480 1615 1074 1119 1248 372 1337 1266 1809 1594 2258 1162 16335
3 2012 Geo Tracker 1992 Gasolina 1600 881 1947 389 1446 1258 1512 1933 821 1153 2274 1524 802 15939
4 2010 Hyundai 1992 Gasolina 1469 3109 3296 2411 2084 2337 2512 2720 2549 2746 2158 3214 2438 31574
4 2011 Hyundai 1992 Gasolina 1469 2815 2947 2570 1878 3499 2950 1413 0 0 0 0 0 18071
4 2011 KIA Sportage 1995 Diesel 2000 0 0 0 0 0 0 819 3038 2934 2252 2709 1792 13544
4 2012 KIA Sportage 1995 Diesel 2000 2643 3082 3237 1971 3649 1476 1792 2210 967 2203 2797 1297 27324
5 2010 KIA sportage 1994 Diesel 2184 0 0 0 0 312 63 5 0 0 0 68 0 448
5 2011 KIA sportage 1994 Diesel 2184 0 85 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
5 2012 KIA sportage 1994 Diesel 2184 0 0 305 66 143 125 143 0 43 0 0 0 825
6 2010 Suzuky Sidiki 1997 Gasolina 1500 0 0 0 0 134 0 151 196 0 0 0 0 481
6 2011 Suzuky Sidiki 1997 Gasolina 1500 0 0 0 0 151 0 98 0 0 68 167 0 484
6 2012 Suzuky Sidiki 1997 Gasolina 1500 375 151 0 0 101 0 64 0 0 166 0 0 858

1 Armando Vargas
2 Jaime Rojas
3 Edgar Rojas

4 Luis Fernando Ramirez
5 Walter Badilla
6 Luis Gonzélez



42

Anexo 4. Numero de capacitaciones, personas y tiempo de permanencia en las

instalaciones reportado para el inventario de GEI para los afios 2010, 2011 y 2012 del

Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica.

- . . Dias Horas
Afo Fuente Tipo Cantidad laborados | laborales
2010 | Marta Ramirez Funcionario 35 240 8
2011 | Marta Ramirez Funcionario 33 240 8
2012 | Marta Ramirez Funcionario 35 240 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 32 4 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 40 4 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 42 4 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 17 3 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 21 2 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 5 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 17 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 15 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 15 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacién 12 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 48 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 31 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 18 2 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacién 24 3 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacién 16 3 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacién 21 2 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 33 2 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 4 6 3
2010 | Marleth Paniagua Capacitacién 51 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacién 12 4 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 46 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 20 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 50 1 4
2010 | Marleth Paniagua Capacitaciéon 28 2 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 88 1 8
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 50 1 4
2010 | Marleth Paniagua Capacitacion 24 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 41 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 58 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitaciéon 23 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 9 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 8 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 4 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 50 4 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 104 1 8




Afio Fuente Tipo Cantidad | Dias Horas
aborados |laborales
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 27 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacién 17 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacién 28 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacién 24 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 41 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 44 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacién 13 4 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 71 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 27 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 27 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 15 1 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 38 4 8
2011 | Marleth Paniagua Capacitacion 25 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitaciéon 44 4 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 21 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 13 2 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 11 2 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 22 2 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 33 2 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 39 4 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 31 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 39 1 1
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 163 1 1
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 10 2 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 40 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 12 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 39 4 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 10 2 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 63 1 4
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 63 1 4
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 20 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitaciéon 20 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitaciéon 40 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 13 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacion 10 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitacién 9 1 8
2012 | Marleth Paniagua Capacitaciéon 10 1 8
2011 | Walter Badilla Colegiado 9 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 7 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 7 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
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Afio Fuente Tipo Cantidad | Dias Horas
aborados |laborales
2011 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 10 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 9 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 7 1 5
2011 | Walter Badilla Colegiado 3 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 10 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 9 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 7 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 9 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 9 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 8 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 6 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 6 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 5 1 5
2012 | Walter Badilla Colegiado 2 1 5
2011 | Natalia Delgado Natacion 18 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 16 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacion 9 5 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 9 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacion 36 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 38 5 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 38 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 41 5 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 38 4 1
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 38 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 20 5 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 11 4 1
2011 | Natalia Delgado Natacién 69 4 2
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 68 4 2
2011 | Natalia Delgado Natacién 77 5 2
2011 | Natalia Delgado Natacion 74 4 2
2011 | Natalia Delgado Natacién 81 4 2
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 81 5 2
2011 | Natalia Delgado Natacién 84 4 2
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 89 5 2
2011 | Natalia Delgado Natacion 85 4 2
2011 | Natalia Delgado Natacién 85 4 2
2011 | Natalia Delgado Natacion 50 5 2
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Afio Fuente Tipo Cantidad | Dias Horas
aborados |laborales
2011 | Natalia Delgado Natacion 20 4 2
2011 | Natalia Delgado Natacién 44 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacién 60 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacion 72 5 3
2011 | Natalia Delgado Natacion 55 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacion 70 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacion 77 5 3
2011 | Natalia Delgado Natacién 75 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacion 79 5 3
2011 | Natalia Delgado Natacién 81 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacion 77 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacién 82 5 3
2011 | Natalia Delgado Natacién 23 4 3
2011 | Natalia Delgado Natacién 30 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 9 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacion 20 5 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 17 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacion 11 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 18 5 4
2011 | Natalia Delgado Natacion 17 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 47 5 4
2011 | Natalia Delgado Natacion 30 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 3 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacion 28 5 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 16 4 4
2011 | Natalia Delgado Natacién 2 4 5
2011 | Natalia Delgado Natacién 4 4 5
2011 | Natalia Delgado Natacién 2 5 5
2011 | Natalia Delgado Natacion 6 4 5
2011 | Natalia Delgado Natacién 6 4 5
2011 | Natalia Delgado Natacién 4 5 5
2011 | Natalia Delgado Natacién 4 4 5
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 5 5 5
2011 | Natalia Delgado Natacién 4 4 5
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 4 4 5
2011 | Natalia Delgado Natacion 6 5 5
2011 | Natalia Delgado Nataciéon 6 4 5
2011 | Natalia Delgado Natacion 19 4 6
2011 | Natalia Delgado Natacién 9 4 6
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Afio Fuente Tipo Cantidad | Dias Horas
aborados |laborales
2011 | Natalia Delgado Natacion 7 5 6
2011 | Natalia Delgado Natacion 8 4 6
2011 | Natalia Delgado Natacién 12 4 6
2011 | Natalia Delgado Natacion 5 5 6
2011 | Natalia Delgado Natacion 6 4 6
2011 | Natalia Delgado Natacion 2 5 6
2011 | Natalia Delgado Natacion 6 4 6
2011 | Natalia Delgado Natacién 2 4 6
2011 | Natalia Delgado Natacion 12 5 6
2011 | Natalia Delgado Natacién 12 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacion 17 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 29 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 12 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 11 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 16 5 1
2012 | Natalia Delgado Natacion 32 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 36 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacion 38 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 49 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacion 22 5 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 23 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacion 9 4 1
2012 | Natalia Delgado Natacién 53 4 2
2012 | Natalia Delgado Natacion 60 4 2
2012 | Natalia Delgado Natacién 55 4 2
2012 | Natalia Delgado Natacién 63 4 2
2012 | Natalia Delgado Natacién 57 5 2
2012 | Natalia Delgado Natacién 63 4 2
2012 | Natalia Delgado Natacion 60 4 2
2012 | Natalia Delgado Natacién 61 4 2
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 81 4 2
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 42 5 2
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 26 4 2
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 19 4 2
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 93 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacién 30 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacion 96 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacién 74 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacién 110 5 3
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Afio Fuente Tipo Cantidad | Dias Horas
aborados |laborales
2012 | Natalia Delgado Natacion 107 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacion 104 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacién 99 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacion 38 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacion 40 5 3
2012 | Natalia Delgado Natacion 48 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacion 19 4 3
2012 | Natalia Delgado Natacién 41 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacion 65 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 49 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacion 49 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 49 5 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 46 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 44 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 43 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacion 6 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 16 5 4
2012 | Natalia Delgado Natacion 18 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacién 20 4 4
2012 | Natalia Delgado Natacion 16 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacién 23 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacion 5 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacién 5 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacion 12 5 5
2012 | Natalia Delgado Natacién 4 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacién 3 4 5
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 0 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacién 0 4 5
2012 | Natalia Delgado Natacion 66 5 5
2012 | Natalia Delgado Natacién 14 4 5
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 2 4 5
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 33 4 6
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 21 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacién 1 4 6
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 7 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacion 0 5 6
2012 | Natalia Delgado Nataciéon 9 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacion 8 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacién 0 4 6
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- . . Dias Horas
Afo Fuente Tipo Cantidad laborados | laborales
2012 | Natalia Delgado Natacién 2 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacion 3 5 6
2012 | Natalia Delgado Natacién 2 4 6
2012 | Natalia Delgado Natacion 0 4 6
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Anexo 5. Numero de viajes al exterior reportados para el inventario de GEI para los afios 2010, 2011 y 2012 del Colegio de

Ingenieros Agrénomos de Costa Rica.

Km recorridos

NO

Afio Actividad Destino Trayectoria Transporte  Aéreo  Terrestre Fuente
personas
Rggg;?gafne(;?g:%gn Teaucioalpa San José- Flor Guadamuz, Servicio
2010 Ingenieros 4 H%n d%raz ' Tegucigalpa-San Aéreo 1026.008 0.000 informacién aeronautica,
ge José DGACR,2441-4781
Agrénomos
Flor Guadamuz, Servicio
Simoosio sobre Antiqua San José- AGreo | informacién aeronautica,
2010 Imp . 1 gua, Guatemala-San : 933.408 80 DGACR,2441-4781/ Camara
biocombustibles Guatemala . Tierra ’
José de Transportistas
Centroamericanos
Congreso Forestal . , San José-Lima- . Flor Gua.d,amuz, S(,arv.icio
2011 Latinoamericano ’ 2 Lima, Peru San José Aéreo 5289.312 0.000 informacién aeronautica,
DGACR,2441-4781
Teaucioalpa San José- Flor Guadamuz, Servicio
2011 Curso Rural Invest 1 H%n d%raz ' Tegucigalpa-San Aéreo 1026.008 0.000 informacién aeronautica,
José DGACR,2441-4781
Congreso de Ingenieros Managua San José- Ali Montero Umafia, Ticabus,
2012 Agrénomos de 1 Ni gua, Managua-San Tierra 0.000 920 Operador call center, 2221-
; icaragua -
Nicaragua José 0006
Ali Montero Umafia, Ticabus,
Congreso de Ingenieros Operador call center, 2221-
2012  Agrénomos, Leon de 3 Leon, San Jose-Leon- . 0.000 1100 , 0007/
Nicaragua Ledn-San Jose http://www.leonmunicipio.co

Nicaragua L
m/servicios-

turiacutesticos.html
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Anexo 6. Documentacion para implementar el sistema de gestion para alcanzar la C-
Neutralidad.

ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTION

Limites de la organizacion

La consolidacion de sus emisiones de GEI a nivel de la Sede Central del Colegio de
Ingenieros Agrénomos fue bajo un enfoque de control operacional, segun lo dispuesto
en el programa pais para la C -Neutralidad. Bajo este enfoque las instalaciones en las
cuales se realiz6 el estudio fueron: el edificio central en cual se encuentran las oficinas

(administrativas, salones de capacitaciones) y las instalaciones socio-deportivas.
Limites operativos

Se identificaron las emisiones de GEI asociadas a las operaciones del Colegio de
Ingenieros Agronomos. Estas emisiones fueron clasificadas en directas cuando
provenian de una fuente controlada por el Colegio, indirectas cuando provenian de la
generacion de electricidad o en otras emisiones indirectas cuando estas eran
consecuencia de sus actividades pero originadas en fuentes no controladas por el
Colegio. En el cuadro 1 se muestra las emisiones de GEIl identificadas y clasificadas

por su origen.

Cuadro 1. Clasificacion de las emisiones de GEI cuantificadas en el inventario del

Colegio de Ingenieros Agrénomos para el periodo 2012.

Clasificacion Fuente

. . Recarga de extintores
Emisiones directas _
Aguas residuales

Emisiones indirectas Consumo de electricidad

Residuos solidos

- - Combustién movil (kilometraje)

Otras emisiones indirectas
Combustién movil (litros)
Viajes al exterior
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Metodologia de la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero

Identificacion de fuentes de GEI

Se identifico y documento las fuentes de GEI que contribuyen a las emisiones directas,
indirectas y otras emisiones indirectas, para cada GEI por separado. Esta separacion
se realizd, ya que es un requisito para el sistema de gestion para demostrar la C-
Neutralidad. En el cuadro 2 se puede observar las fuentes para cada GEI por

separado.

Cuadro 2. Fuentes de emisiones por GEI cuantificadas en el inventario de GEI del

Colegio de Ingenieros Agronomos para el periodo 2012.

Gases de Efecto
Clasificacion Fuente Invernadero
CO: CHs N20

Emisiones Recarga de extintores X
directas Aguas residuales X
Emisiones .
o Consumo de electricidad X
indirectas
Desechos solidos X
Otras emisiones  Combustién movil (kilometraje) X
indirectas Combustion movil (litros) X X X

Viajes al exterior X
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Seleccién de la metodologia 'y método de cuantificacion

La metodologia utilizada para realizar la cuantificacion de las emisiones de GEI fue la
establecida en la norma INTE-ISO 14064:1. Se seleccion6 esta metodologia por ser
una norma de origen internacional reconocido (ISO), asimismo; estd homologada

nacionalmente por INTECO.

Las emisiones de GEI fueron calculadas con el método 1 establecido en la norma
nacional INTE 12-01-06:2011: “calculo realizado con los factores oficializados por el

Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)” del 2012.
Seleccibén y recopilacion de datos de la actividad de GEI

Se recopild la informacion de datos de la actividad de cada una de las fuentes de
emisiones descritas en el cuadro 2 para el afio 2012. A continuacién se describe en

detalle la procedencia de la informacion utilizada por tipo de emision:

B. Emisiones directas

Recarga de extintores: La institucion cuenta con 9 extintores, los cuales son
recargados anualmente. Sin embargo, solo 3 son recargados con diéxido de carbono.
Para contabilizar las emisiones producto de las recargas se utilizé las facturas emitidas
producto de la recarga, asi como la cantidad en libras de recarga indicada por el

proveedor.

Aguas residuales: Para la cuantificacion de las emisiones de metano, generadas por
el uso y desembocadura directa en el rio de las aguas, se realiz6 dos calculos: uno
para aguas residuales domésticas para lo cual se considera el nimero de empleados
del Colegio, dias y horas laborales, asi como la cantidad de personal que asiste a las
diferentes capacitaciones que ofrece el Colegio (Cuadro 3). El segundo calculo se

realizd para las aguas residuales® industriales provenientes de la limpieza de las

5 Chavarria Vargas, M. 2013. Informacion a recolectar para alcanzar la C-Neutralidad.
(entrevista). Unidad de verificacion de GEI. INTECO. San José, CR. (mchavarria@inteco.or.cr)
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piscinas para lo cual se realizé la toma de muestras de agua de las piscinas, con la
finalidad de obtener el analisis correspondiente de la propiedad quimica Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) para poder utilizar el factor de emisién reportado por el

IMN. Las muestras de agua se analizaron en el laboratorio Cegiatec.

B. Emisiones indirectas

Consumo de electricidad: Se utilizé el consumo de electricidad en kiloWatt por hora
(kwh) mensual. Estos datos se obtuvieron de los recibos de electricidad emitidos por la
Comparia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL).

C. Otras emisiones indirectas

Combustion movil: Se utilizé el registro del kilometraje recorrido en las diferentes
giras de trabajo que realizaron los fiscales agronomos y forestales en el periodo
indicado. Estos datos se obtuvieron de la plantilla que cada funcionario reporta al
departamento de contabilidad para el cobro de viaticos y kilometraje. Los datos de la
actividad recolectados para el célculo de emisiones de GEI estan en kilbmetros y en
litros para los vehiculos rentados. Al no contar el Colegio con vehiculos propios,
retribuye a sus funcionarios el monto por kilometraje establecido por la Contraloria

General de la Republica para que utilicen sus vehiculos personales.

Desechos sdlidos: Para la cuantificacion de las emisiones de metano producto del
manejo de desechos solidos generados, se utilizé la metodologia sugerida por Chacon
(2010). Para lo cual se consideré una generacion de desechos sélidos diarios: 1,05 kg/

persona (Solis et al. 2009) y los pardmetros establecidos en el cuadro 4.
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Cuadro 3. Pardmetros utilizados para la estimacién de las emisiones de metano (CHa)
generado por las aguas residuales y la descomposicion de los desechos sélidos en la

Sede Central del Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica. Periodo 2012.

NUmero Permanencia
Afio Clasificacioén personas Dias Horas
Funcionarios 35 240 8
Colegiados/
2012 particulares 86 12 60
Natacion 2474 300 252
Capacitacion 775 39 170

Viajes al exterior: Se contabilizé las emisiones de GEI producto de los viajes al
exterior, tanto en autoblds como avion. Para esta cuantificacion se utilizé el registro de
cancelacion de viaticos para determinar el nimero de personas, y con las facturas de
la compra de tiquetes se verificoO el sitio de viaje, luego se procedié a recopilar

informacion confiable acerca de los kilbmetros recorridos en cada viaje (anexo 5).

Seleccion de los factores de emision de GEI

Una vez identificadas las fuentes de GEI, seleccionada la metodologia de
cuantificacion y el método a utilizar, asi como, recopilados los datos de las actividades
de GEI, se selecciond los factores de emision a utilizar en los calculos. En el cuadro 4,
se puede observar el factor de emisién seleccionado para cada fuente de GEI. En la
norma nacional INTE 12-01-06:2011 se especifica que los factores a utilizar deben ser
los oficializados por el IMN; sin embargo, si no se dispone de la informacion requerida,
para utilizar estos factores, la norma permite utilizar factores que se deriven de un
origen reconocido y que sean apropiados para las fuentes de GEI involucrados. Por lo
tanto, se seleccion6 para los datos necesarios los factores de emision provenientes del
WBS/WRI GHG PROTOCOL y el IPCC.
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Cuadro 4. Factores de emisién utilizados en el inventario de GEI del Colegio de

Ingenieros Agronomaos para el periodo 2012.

Origen Factores de emision
Fuente
factor CO2 CHa N20
Recarga de extintores IPCC 1kgCO2/
kgCO:2
Aguas residuales IMN 0,876 kgCHs
/persona/afo
Consumo de electricidad IMN 00824
kgCO2/kwWh
- 0,0581 kg
Desechos solidos IMN CHakgde -
desechos
Combustion mévil (kilometraje) GHG 0000185
tonCO2/km
Combustién movil (litros) IMN 2,26 0,3265 0,01959
kgCO2/L gCHa4 gCHa
Viajes al exterior GHG 0,000185

tonCOz/km.p
Fuente: IMN 2012, GHG protocol 2000, IPCC 2007.

Célculo de las emisiones de GEI

Para el calculo de las emisiones se utilizé el método 1 que indica la norma nacional
INTE 12-01-06:2011 y la norma INTE-ISO 14064-1:2006. EIl calculo es basado en los
datos de la actividad de GEI (descritos anteriormente) multiplicados por los factores de
emision seleccionados (cuadro 4).

Para transformar los datos de la actividad de cada GEIl a toneladas de CO; equivalente
(CO2e), que es la unidad oficial en la cual se deben reportar la cantidad total de
emisiones, se multiplicé la cantidad de emisiones de cada GEI por el potencial de
calentamiento global (PCG), el cudl es el factor que describe el impacto de la fuerza de
radiacion de una unidad con base en la masa de un GEI determinado, con relacién a la
unidad equivalente de diéxido de carbono en un periodo determinado (INTE-ISO

14064-1:2006). La formula general aplicada fue:

C0,e (ton) = GEI x Factor de emision x PCG
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Los valores de potencial de calentamiento global (PCG) utilizados para la
transformacion se muestran en el cuadro 5, fueron publicados por el IPCC (1996) en su

informe sobre las directrices para los inventarios nacionales de GElI.

Cuadro 5. Potencial de calentamiento global utilizado para convertir la cantidad de GEI
en COgze.

Gas Férmula quimica PCG
Di6xido de carbono CO; 1
Metano CHq4 21

Oxido nitroso N,O 310
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Anexo 7. Plan de gestién para alcanzar la C-Neutralidad del Colegio de Ingenieros

Agrénomos de Costa Rica.

PLAN DE GESTION PARA ALCANZAR LA C-NEUTRALIDAD

Descripcion

El objeto del presente informe es desarrollar un Plan de gestién para lograr las
reducciones de GEI. La finalidad es mantener un registro de todas las reducciones que
se realicen en los limites definidos por el Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa
Rica.

Declaracion del compromiso

El Colegio de Ingenieros Agrénomos en concordancia con lo establecido en su Politica
Ambiental Institucional en la cual menciona textualmente:

“la Institucion ademas de cumplir con la Legislacion Ambiental aplicable,
contribuira al desarrollo sostenible mediante las siguientes acciones:

* Minimizacién y clasificacion de los residuos.

» Consideracioén de criterios de eficiencia y ahorro energético.

* Gestidn y uso eficiente del agua y areas verdes.

* Politicas de compras verdes.

* Actividades de capacitacion en temas ambientales.

Asimismo se compromete a velar por una mejora continua (acciones preventivas
y correctivas) en los procedimientos que realiza la Institucion” y con el afan de ser
precursor de su responsabilidad ambiental y social se compromete a cumplir con los
requisitos establecidos en la norma INTE 12-01-06: 2011 y a destinar los recursos
econdmicos y humanos necesarios para alcanzar y mantener las reducciones y

remociones de GEI con el fin de lograr la C-Neutralidad.
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Objetivos de reduccion

De los resultados del inventario de gases de efecto invernadero del afio 2012, se
obtuvo que las actividades que mayor cantidad de emisiones de CO, aportan al
ambiente es con 53,2 % el uso de combustibles en los vehiculos, con un 25,3 % el

consumo eléctrico y con un 19,7% la generacion de residuos sélidos.

El Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica establece un plazo de 3 afios para

alcanzar la C-Neutralidad en el 2017.

Para determinar la reduccion de las emisiones de GEI se aplicara la misma
metodologia de cuantificacion de emisiones anuales utilizada para los inventarios
anuales de gases de efecto invernadero, la cual esta estipulada en el apartado 5.3 de

la norma INTE 12-01-06: 2011. Dicha metodologia es la siguiente:

“La metodologia utilizada para realizar la cuantificacion de las emisiones de GEI fue la
establecida en la norma INTE-ISO 14064:1. Se seleccion6 esta metodologia por ser
una norma de origen internacional reconocido (ISO), asimismo; esta homologada

nacionalmente por INTECO.

Las emisiones de GEI fueron calculadas con el método 1 establecido en la norma
nacional INTE 12-01-06:2011: “célculo realizado con los factores oficializados por el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)” del 2012. Asimismo, se utilizé como referencia
otras fuentes bibliogréficas reconocidas nacional e internacionalmente: GHG Protocol y
el IPCC.

En cuanto a la metodologia utilizada para la cuantificacién de emisiones y remociones
de GEIl, el Colegio de Ingenieros Agronomos se compromete a reportar y detallar
cualquier cambio que se realice en la metodologia de cuantificacién para inventarios
posteriores; sin embargo, estos cambios se realizaran siempre que se cumplan los

principios estipulados en la Norma INTE-ISO 14064-1".
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Para lograr disminuir las emisiones producto de las tres actividades mencionadas, se
plantean diferentes objetivos de reduccion basados en las posibilidades econémicas

del colegio.
Estrategias de reduccion

Emisiones producto de la combustion mavil.

- Planificacion de las giras: Coordinar las giras de los fiscales y funcionarios, que
permitan utilizar la cantidad minima de vehiculos para realizar las diferentes
funciones o inspecciones, en los casos donde los funcionarios puedan hacer

coincidir destinos parecidos o cercanos. Un plazo de 1 afio.

- Compra de una flotilla vehicular: los datos utilizados por la calculadora oficial del
GHG Protocol y los diferentes factores de emision del IPCC estan ajustados
para brindar informacidbn mas precisa de CO: cuando se suministra la
informacién del consumo de combustible en litros, cuando este reporte no esta
disponible y se utiliza el suministro de informacién de distancias o kilometraje la
informacién de CO: suministrada no es tan confiable debido a que se
desconoce en la mayoria de los casos la eficiencia de los vehiculos.

En el caso particular del Colegio este no puede obligar a sus funcionarios a
realizar las medidas de mantenimiento correctas o adecuadas a cada vehiculo;
asimismo, no tiene el control, de todos los insumos o acciones que se le deben

realizar como cambio de aceites. Un plazo de 3 afios.

Emisiones producto del consumo de eléctrico.

- Campafas de concientizacion: Realizar una campafia de concientizacion del
personal y usuarios de las instalaciones, para utilizar los equipos y los servicios
gue requieren electricidad, solamente cuando sea necesario y ademas evitar

dejar en uso mientras no se requiera. Un plazo de 2 afios.
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- Ubicar medidores eléctricos en los diferentes departamentos: con la finalidad de
cuantificar (como indicador) el consumo mensual por departamento, premiar al
personal que logre mayor ahorro y detectar anomalias con mayor facilidad

producto de aumentos significativos. Un plazo de 1 afio.

- Cambio completo de la instalacion eléctrica: ejecutar lo dispuesto en el informe
realizado por la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz con respecto al cambio de

la instalacion eléctrica del Colegio. Un plazo de 1 afio.

- Cambio de lamparas incandescentes por fluorescentes y de bajo consumo
como las luces de diodo o leds. Un plazo de 1 afio.

Emisiones producto de la generacién de los desechos sélidos.

- Campafas de concientizacion a los empleados: charlas a los empleados de la
importancia del redso y reciclaje de los diferentes materiales para que lo Unico
gue sea entregado como desechos sélidos a la municipalidad sea los desechos
organicos, también darles capacitaciones acerca del uso de los desechos

organicos como abonos organicos en sus respectivos hogares.

- Cuantificacion exacta de los desechos generados: establecer como lineamiento
obligatorio pesar todos los desechos sélidos generados, este reporte se debe
cuantificar cada vez que se depositan los desechos para su recoleccion por la

municipalidad. Un plazo de 1 afio.

Recursos previstos

El Colegio de Ingenieros Agronomos en su declaracién de compromiso de la alta
direccién se compromete a destinar los recursos econémicos y humanos necesarios
para alcanzar y mantener las reducciones y remociones de GEI con el fin de lograr la
C-Neutralidad.
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Supuestos de reduccion y su justificacion

- Emisiones producto de la combustién mavil.

Reduccion en un 5% de las emisiones producto de la combustion movil de la

siguiente manera:

Planificacion de giras: Reducciébn de un 2% por realizar giras

compartidas; asi se disminuira el kilometraje reportado. En 1 afio.

Cambio de flotilla vehicular: reduccion de un 3% por incorporar vehiculos

nuevos mas eficientes, en un plazo de 3 afios.

- Emisiones producto del consumo de eléctrico.

Reduccion de un 11% las emisiones de CO., generadas por el consumo de
electricidad, desglosado:

O

Campafias de concientizaciéon de ahorro de energia: 5% en un periodo
de 2 afios.

Cambio completo de la instalacion eléctrica: reduccién en un 5% en un
plazo de 1 afo.

Cambio de lamparas por bombillas de bajo consumo: 1% en un plazo de
1 afios.

- Emisiones producto de la generacion de los desechos sdlidos.

Reduccion de un 15% las emisiones de metano producto de la generacion de

desechos sélidos.

Esto se lograra a partir de las campafas de reciclaje de los empleados y de la

correcta medicion de la cantidad de residuos generados. Se espera cumplir esta

reduccion en un plazo de 1 afio.
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Estrategia de compensacion

Una vez lograda la reduccion establecida por afio, se plantea realizar la compensacion
a partir de la compra de UCC (Unidad Costarricense de Compensacion). Segun los
objetivos de reduccion planteados se estima una reduccién de 2,56 toneladas COze de
un total de 30,50 toneladas CO-e, por lo tanto se estima que la cantidad de emisiones

gque deben ser compensadas es de 27,94 ton CO-e.

La compra de UCC se tramitara a través de FONAFIFO, los responsables de gestionar
este tramite seran los representantes que la Comision Ambiental asigne. Una vez
comprobadas las reducciones los representantes deberan gestionar todos los tramites
correspondientes.

La meta sera compensar en un 100% a partir de la compra de UCC las emisiones que

no pudieron ser reducidas.

La Comision ambiental deberd nombrar un equipo auditor que cada 6 meses realice
una auditoria en las instalaciones del Colegio, el cual se encargara de revisar la
documentacién necesaria que permita comprobar que se aplican las hojas de
seguimiento y control de cada actividad. Asimismo, comprobara que se cumplan los

objetivos de reduccién planteados.

Control interno
Auditorias internas

El equipo auditor nombrado por la Comisibn Ambiental se encargara de realizar

auditorias internas programadas y comunicadas cada 6 meses.

Este equipo auditor se encargara de monitorear que cada registro este completo
de la forma correcta, y recolectara informacion acerca de las sugerencias o

propuestas de mejora que los funcionarios puedan realizar al sistema.
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Periodo de revision y actualizacion del Plan de gestion

Se establece un minimo de 1 afio para actualizar el Plan de gestion; sin embargo,
la Comision Ambiental, de acuerdo a los reportes mensuales y auditorias internas
podra hacer las modificaciones correspondientes a los métodos de control y los

objetivos de reduccién que permitan la mejora del sistema de gestion.

Programa de concientizacion de terceros

El Colegio de Ingenieros Agronomos se compromete a promover entre sus colegidos la
importancia de responsabilizarse de sus emisiones de CO; y a partir de carteles y
correos electrénicos promover medidas de reduccién que puedan aplicar en sus
quehaceres diarios.

Asimismo, se compromete a realizar capacitaciones, cursos o talleres de

concientizacién para aplicar acciones de reduccién de las emisiones de COs,.

SISTEMAS DE GESTION DE LA INFORMACION

La unidad de carbono debe establecer procedimientos y debe programar revisiones
rutinarias que permitan asegurar la coherencia, exactitud y cobertura de los datos
recolectados para los inventarios anuales de GEI. Asimismo; debe establecer
mecanismos para detectar y corregir los errores y omisiones en los inventarios de GEI.
La unidad de carbono debe mantener registros de todas las actividades que respalden

los datos del inventario e inclusive las actividades del sistema de gestion.
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Anexo 8. Informe anual del Inventario de Gases de Efecto Invernadero para el periodo
2012.

INFORME ANUAL 2012: INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DEL COLEGIO DE INGENIEROS AGRONOMOS DE COSTA RICA

Introduccién

El objeto o uso previsto del presente informe es describir el Inventario de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) para el Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica,
Sede Central, con la finalidad de informar de manera transparente a sus grupos de
interés sobre las emisiones de la Institucion; asimismo, facilitar procesos posteriores
como la verificacion del Inventario. El presente informe cubre el inventario para el afio

2012, para el alcance definido por la Institucion.

Los responsables de la elaboracién del informe son Carolina Vargas, Armando Vargas,

Luis Gonzalez pertenecientes a la Comisién Ambiental.

Para este periodo, las emisiones calculadas son de 30,50 toneladas de COze, de las
cuales el 53,2 % provienen del consumo de combustibles, el 25,3 % del consumo de
electricidad y el 19,7 % corresponde a los residuos sdlidos generados. En cuanto a las
remociones, la Institucién no cuenta con un area forestal, destinada a la remocién de
CO.. Asimismo, cuenta con un area de proteccion y barreras vivas, sin embargo, estas

coberturas no remueven CO..

Se declara que el informe se realizé de acuerdo a los requisitos establecidos en el
apartado 7.3 de la Norma INTE-ISO 14064-1. “Gases de efecto invernadero. Parte 1:
Especificacion con orientacion, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacion y el

informe de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero”.
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Descripcién de la organizacion

El Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica es un ente publico no estatal,
dedicado a ejecutar control y supervision del ejercicio profesional en el campo de las
ciencias agropecuarias, forestales y gestion ambiental, en proteccién y beneficio de los

usuarios de los servicios brindados por los profesionales de dichas ciencias.

En la figura 1 se puede observar el organigrama del Colegio. Para efectos de este
reporte solo se cuantificaron los GEI provenientes de la Sede Central, se espera
incorporar para el préximo periodo las cuatro filiales: Chorotega, Atlantica, Brunca y

Huetar Norte.

La Sede Central estad conformada fisicamente por las oficinas centrales, que incluye el
area contable y financiera, la fiscalia forestal y agropecuaria y el Centro social

recreativo.
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Figura 1. Organigrama del Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica.
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Definicién de los limites

Limites de la organizacion

La consolidacion del inventario se realiza sobre un enfoque de control operacional,
donde el Colegio notifica todas las emisiones de GEI atribuibles a las operaciones
sobre las que ejerce control segln lo dispuesto en el programa pais para la C -
Neutralidad.

Bajo este enfoque las instalaciones de la Sede Central en las cuales se realiz6 el
estudio fueron: el edificio central en cual se encuentran las oficinas (administrativas,
salones de capacitaciones) y las instalaciones del centro social-deportivo (piscinas,
cancha de futbol/basquet y ranchos). La distribucién de las instalaciones del estudio se

muestra en la figura 2.

El Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica, Sede Central, establece que las

areas de la organizacién que participaran en la contabilidad de los GEI son:

e Area Administrativa, emisiones directas e indirectas generadas por fuentes en

las instalaciones administrativas del Colegio.
e Centro social-deportivo, emisiones directas e indirectas generadas por fuentes
relacionada con el uso de las instalaciones deportivas como las piscinas y

canchas.

e Operaciones de Mantenimiento, a las zonas verdes del Colegio.
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Figura 2. Diagrama de los limites organizacionales del Colegio de Ingenieros

Agrénomos de Costa Rica para el inventario de GEI 2012.
Limites operativos y exclusiones

Se cuantifican las emisiones provenientes de las instalaciones organizacionales del
Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica, considerando los siguientes

alcances:

Emisiones directas

Las emisiones directas ocurren de fuentes que son propiedad o estan controladas

por la Institucién. Se incluyen:

¢ Emisiones asociadas a la recarga de extintores.

e Emisiones asociadas a la generacién de aguas residuales.
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Emisiones indirectas

Las emisiones indirectas se derivan de la actividad de la Institucion pero
generadas por otras entidades, se incluyen las emisiones por el consumo de
energia eléctrica del Colegio.

Se desglosan:

¢ Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica del Colegio.
Otras emisiones indirectas

Estas emisiones son consecuencia de las actividades del Colegio de Ingenieros
Agronomos de Costa Rica pero se producen en fuentes que no son de su
propiedad, ni estan controladas por la Institucién.

e Emisiones asociadas al consumo de combustibles
e Emisiones por viajes aéreos.

¢ Emisiones relacionadas por la generacion de residuos sélidos.

Exclusiones de fuentes de GEI de la cuantificacion

Quedan excluidas del inventario de gases de efecto invernadero del Colegio, las
emisiones provenientes de las siguientes actividades:

e Emisiones generadas por el Restaurante ElI Tractor, al encontrarse esta
instalacion alquilada a terceros, sobre la cual el Colegio no posee un control
operacional sobre sus actividades.

e Las emisiones de CO, a partir de la combustion de biomasa, al no realizar el
Colegio ninguna actividad agricola o forestal.

e Emisiones producto de la combustion de equipos menores y recarga de
refrigerantes de aires acondicionados por no contar con registros de dicha

informacion.
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Cuantificacion de las Emisiones de GEl
Cuantificaciéon de las Emisiones de GEI

La informacion incluida en el cuadro 1, corresponde al inventario de GEI del 2012,
correspondientes a las instalaciones del Colegio que estdn dentro del alcance. Las
emisiones aparecen clasificadas por tipo de emision, fuente, metodologia utilizada y
GEl, en toneladas de CO2e, tal y como se solicita en la Norma INTE-ISO 14064-1.

Cuadro 1. Cuantificacion de emisiones de COze del Colegio de Ingenieros Agrénomos
para el afio 2012.

Tlp_o_Qe Fuente Metodologia GEI COze
emision utilizada (ton)
. Aguas residuales domésticas IMN CH4 0,158
Directas X
Recarga de extintores IPCC CO2 0,020
Total emisiones directas TCO; e | 0,178
Indirecta | Consumo electricidad IMN CO2 7,715
Total emisiones indirectas TCO; e | 7,715
Com_bustlon gasolina (Vehiculos IMN CO, 1,214
alquiler)
Com_bustlon gasolina (Vehiculos IMN N>O 0,003
alquiler)
Otras ;gr&wilb;li)stlon gasolina (Vehiculos IMN CHa 0,004
indirectas — . . .
Combustion gasolina (Kilometraje) GHG CO2 7,136
Combustion diésel (Kilometraje) GHG COz2 7,867
Viajes al exterior GHG COz2 0,374
Residuos sdlidos IMN CHa 6,004

Total otras emisiones indirectas TCO; e 22,725
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Seleccion del afio base

Se considera el afio 2011 como afio base historico, por tratarse del afio en el que se
realiza el inventario de GEI con la informacién mas completa, de acuerdo a la Norma
INTE-ISO 14064-1. “Gases de efecto invernadero. Parte 1: Especificacion con
orientacion, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacién y el informe de las
emisiones y remociones de gases de efecto invernadero”. La actualizaciéon del afio
base se realizara cuando se produzca alguno de los siguientes cambios:
e Cambios en los limites operativos.
e Cambios estructurales importantes. Esto implica la transferencia de la
propiedad o control de operaciones de las fuentes de GEI.
e Cambios en las metodologias de cuantificacion de GEI o mejora en la precision
de los factores de emisién que produzcan cambios significativos (mayor al 3%)

en las emisiones cuantificadas.
Inventario del afio base

Cuadro 2. Cuantificacién de emisiones de CO.e del Colegio de Ingenieros Agrénomos

para el afio base 2011.

Tlp_o.Qe Fuente Metqdologla GEI COgze

emision utilizada (ton)

) Aguas residuales domésticas IMN CHs 0,150
Directas X

Recarga de extintores IPCC CO2 0,020

Total emisiones directas TCOze | 0,170

Indirecta | Consumo electricidad IMN CO: 7,750

Total emisiones indirectas TCOze 7,750

Combustion gasolina (Vehiculos alquiler) IMN COz2 1,574

Combustion gasolina (Vehiculos alquiler) IMN N20 0,004

o Combustion gasolina (Vehiculos alquiler) IMN CH4 0,005

indi'r[:a?;?as Combustion gasolina (Kilometraje) GHG CO2 12,741

Combustion diésel (Kilometraje) GHG CO2 3,816

Viajes al exterior GHG CO2 2,089

Residuos solidos IMN CHa4 5,296

Total otras emisiones indirectas TCOe | 25,525
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Metodologias de cuantificacion
Seleccion de la metodologia y método de cuantificacion de las emisiones de GEI

La metodologia utilizada para realizar la cuantificacion de las emisiones de GEI fue la
establecida en la norma INTE-ISO 14064:1. Se selecciond esta metodologia por ser
una norma de origen internacional reconocido (ISO), asimismo; estd homologada

nacionalmente por INTECO.

Las emisiones de GEI fueron calculadas con el método 1 establecido en la norma
nacional INTE 12-01-06:2011: “célculo realizado con los factores oficializados por el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)” del 2012. De la misma manera, se utilizé6 como
referencia otras fuentes bibliogréaficas reconocidas nacional e internacionalmente: GHG
Protocol y el IPCC.

Se recopil6 la informacion de datos de la actividad de cada una de las fuentes de
emisiones mencionada en el cuadro 1. A continuacion se describe en detalle la

procedencia de la informacién utilizada por tipo de emision:

C. Emisiones directas

Recarga de extintores: La institucion cuenta con 9 extintores, los cuales son
recargados anualmente. Sin embargo, solo 3 son recargados con didxido de carbono.
Para contabilizar las emisiones producto de las recargas se utilizé las factura emitida
producto de la recarga, asi como la cantidad en libras de recarga indicada por el

proveedor.

Aguas residuales: Para la cuantificacion de las emisiones de metano, generadas por
el uso y desembocadura directa en el rio de las aguas, se realiz6 dos calculos: uno
para aguas residuales domésticas para lo cual se considera el nimero de empleados
del Colegio, dias y horas laborales, asi como la cantidad de personal que asiste a las

diferentes capacitaciones que ofrece el Colegio (Cuadro 4). El segundo célculo se
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realiz6 para las aguas residuales industriales® provenientes de la limpieza de las
piscinas, para lo cual se realiz6 la toma de muestras de agua de las piscinas, con la
finalidad de obtener el analisis correspondiente de la propiedad quimica Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) para poder utilizar el factor de emisién reportado por el

IMN. Las muestras de agua se analizaron en el laboratorio Cegiatec.

B. Emisiones indirectas

Consumo de electricidad: Se utilizé el consumo de electricidad en kiloWatt por hora
(kwh) mensual. Estos datos se obtuvieron de los recibos de electricidad emitidos por la
Comparnia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL).

C. Otras emisiones indirectas

Combustion movil: Se utilizé el registro del kilometraje recorrido en las diferentes
giras de trabajo que realizaron los fiscales agrénomos y forestales en el periodo
indicado. Estos datos se obtuvieron de la plantilla que cada funcionario reporta al
departamento de contabilidad para el cobro de viaticos y kilometraje. Los datos de la
actividad recolectados estan dados en kilometros y en litros cuando se rentan los
vehiculos, ya que el Colegio no cuenta con vehiculos propios, retribuye a sus
funcionarios el monto por kilometraje establecido por la Contraloria General de la

Republica para que utilicen sus vehiculos personales.

6 Chavarria Vargas, M. 2013. Informacion a recolectar para alcanzar la C-Neutralidad.
(entrevista). Unidad de verificacion de GEI. INTECO. San José, CR. (mchavarria@inteco.or.cr)
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Desechos solidos: Para la cuantificacion de las emisiones de metano producto del
manejo de desechos solidos generados, se utilizé la metodologia sugerida por Chacon
(2010). Para lo cual se considerd una generacién de desechos soélidos diarios: 1,05 kg/

persona (Solis et al. 2009) y los parametros establecidos en el cuadro 4.

Cuadro 3. Pardmetros utilizados para la estimacién de las emisiones de metano (CH.)
generado por las aguas residuales y la descomposicion de los desechos sélidos en la

Sede Central del Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Rica.

NUmero Permanencia

Afio Clasificacién personas Dias Horas
Funcionarios 33 240 8
Colegiados/

2011 particulares 94 12 60
Natacién 2369 312 252
Capacitacion 694 30 168
Funcionarios 35 240 8
Colegiados/

2012 particulares 86 12 60
Natacién 2474 300 252
Capacitacion 775 39 170

Viajes al exterior: Se contabilizé las emisiones de GEI producto de los viajes al
exterior, tanto en autobds como avién. Para esta cuantificacion se utilizé el registro de
cancelacion de viaticos para determinar el nimero de personas, y con las facturas de
la compra de tiquetes se verifico el sitio de viaje, luego se procedié a recopilar

informacion confiable acerca de los kilémetros recorridos en cada viaje (anexo 5).

Seleccion de los factores de emision de GEI

Una vez identificadas las fuentes de GEI, seleccionada la metodologia de
cuantificacion y el método a utilizar, asi como, recopilados los datos de las actividades
de GEl, se selecciond los factores de emision a utilizar en los célculos. En el cuadro 4,
se puede observar el factor de emision seleccionado para cada fuente de GEI. En la

norma nacional INTE 12-01-06:2011 se especifica que los factores a utilizar deben ser
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los oficializados por el IMN; sin embargo, si no se dispone de la informacion requerida,
para utilizar estos factores, la norma permite utilizar factores que se deriven de un
origen reconocido, que sean apropiados para las fuentes de GEI involucrados,
actualizados en el momento de la cuantificacién, que tomen en cuenta la incertidumbre
de la cuantificacion y se calculen de forma que se produzcan resultados exactos y

reproducibles; asimismo sean coherentes con el uso previsto en el inventario de GEI.

Por lo tanto, se seleccion6 para los datos necesarios los factores de emision
provenientes del WBS/WRI GHG PROTOCOL y el IPCC.

Cuadro 4. Factores de emisién utilizados en el inventario de GEI del Colegio de

Ingenieros Agronomos para el periodo 2010-2012.

Origen Factores de emision
Fuente

factor CO2 CH4 N-20O

Recarga de extintores IPCC 1kgCO/
kgCO2
Aguas residuales IMN . 0,876 kgCH4
/persona/afio
Consumo de electricidad IMN 00824
kgCO2/kWh

Desechos sdlidos IMN . 0,0581kgCHs

/kg desechos

Combustion movil (kilometraje) ~ GHG ooco01igs

tonCO2/km
Combustion mavil (litros) IMN 2,26 0,3265 0,01959
kgCO2/L gCHa4/L gCHa4/L
Viajes al exterior GHG ooocoiss

tonCO2/km.p

Fuente: IMN 2012, GHG protocol 2000, IPCC 2007.

Célculo de las emisiones de GEI

Para el calculo de las emisiones se utilizé el método 1 que indica la norma nacional
INTE 12-01-06:2011 y la norma INTE-ISO 14064-1:2006. EIl calculo es basado en los
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datos de la actividad de GEI (mencionados anteriormente) multiplicados por los
factores de emision seleccionados (cuadro 4).

Para transformar los datos de la actividad de cada GEI a toneladas de CO; equivalente
(CO2e), que es la unidad oficial en la cual se deben reportar la cantidad total de
emisiones, se multiplicé la cantidad de emisiones de cada GEI por el potencial de
calentamiento global (PCG), el cual es el factor que describe el impacto de la fuerza de
radiacion de una unidad con base en la masa de un GEI determinado, con relaciéon a la
unidad equivalente de dioxido de carbono en un periodo determinado (INTE-ISO

14064-1:2006). La formula general aplicada fue:

CO,e (ton) = GEI x Factor de emisién x PCG

Los valores de potencial de calentamiento global (PCG) utilizados para la
transformacion se muestran en el cuadro 5, fueron publicados por el IPCC (1996) en su

informe sobre las directrices para los inventarios nacionales de GElI.

Cuadro 5. Potencial de calentamiento global utilizado para convertir la cantidad de GEI
en COqe.

Gas Férmula quimica PCG
Dioxido de carbono  CO: 1
Metano CHa 21
Oxido nitroso N2O 310

Cambios en Metodologias

En cuanto a la metodologia utilizada para la cuantificacion de emisiones y remociones
de GEIl, el Colegio de Ingenieros Agronomos se compromete a reportar y detallar
cualquier cambio que se realice en la metodologia de cuantificacion para inventarios
posteriores; sin embargo, estos cambios se realizaran siempre que se cumplan los

principios estipulados en la Norma INTE-ISO 14064-1.
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Incertidumbre

La incertidumbre estimada de las emisiones es una combinacién de las incertidumbres

de los factores de emision y de los correspondientes datos de la actividad.

Los factores de emision empleados para la realizaciébn del Inventario de GEI del
Colegio de Ingenieros Agrénomos son extraidos de fuentes oficiales y especificos para
cada categoria de fuentes. La seleccion de estos factores de emisién se orienta para
minimizar, en la medida de lo posible, la incertidumbre. Salvo que se disponga de
claras evidencias, se supone que las funciones de densidad de probabilidad son

normales.

Los datos de la actividad utilizados para la estimacion del inventario de GEI del Colegio
de Ingenieros Agrénomos, corresponden a datos sujetos a normativa de control

metroldgico, lo que garantiza un nivel de precision alto.

Declaracion de verificaciéon del inventario, informe o declaracion de GEI

Este informe sobre GEI, del Colegio de Ingenieros Agronomos, no se ha sometido a

ningln proceso de verificacion.



