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1. Introduccidn

La Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) es una de las instituciones mas
representativas de la Educacién Superior costarricense, no solo por ser la segunda casa de
estudios universitarios creada en el pais, sino porque, desde sus origenes, ha construido
un proyecto educativo, cientifico, cultural y social integral, inclusivo y sobre todo, al
servicio de la sociedad costarricense. Esta misidn la ha emprendido mediante el desarrollo
de dos importantes tareas: la formacidon de profesionales de alto nivel y el intercambio
con la sociedad civil, de conocimientos y saberes en sus mads variadas expresiones, por
medio de la investigacién y la extensién social (UNA, 2016).

En la actualidad hablar de ambiente y de los impactos positivos o negativos que puede
generar el ser humano sobre este es relativamente comun. La mayoria de los paises,
organizaciones, empresas y otras tipos de instituciones tienen medidas para mitigar los
impactos perjudiciales causados por la contaminacién en general. Una de las principales
fuentes de contaminacion es la producida por los gases de efecto invernadero, los cuales
al liberarse a la atmdsfera crean una capa que impide la liberacién de calor, lo que
aumenta la temperatura del planeta, a este efecto se le conoce cominmente como
calentamiento global (Chavarria et al., 2016).

La UNA viene realizando esfuerzos por impulsar el fortalecimiento de la cultura ambiental
desde la generacion de conocimiento, la promocion de actividades estudiantiles,
académicas y administrativas con el fin de avanzar hacia la sustentabilidad de los campus
universitarios. Bajo el lema “predicar con el ejemplo” desde hace ocho afios la institucion
ha implementado el Programa de Gestiéon Ambiental Institucional (PGAI) con el fin de
cumplir gradualmente con la legislacién ambiental y realizar acciones en materia de
gestion ambiental tales como cambio climatico, eficiencia energética y compras
sustentables (Chavarria et al., 2015).

La UNA forma parte de las instituciones que trabajan para disminuir el deterioro
ambiental. Para ello se realiza la contabilizacién y calculo de indicadores ambientales, los
cuales son factores directos e indirectos necesarios para el cdlculo de la huella de carbono
como el consumo de energia eléctrica, combustibles fésiles de fuentes moéviles y fijas,
aguas residuales, fertilizantes, entre otros; que permiten realizar un inventario para tener
una aproximacién de la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitido por la
institucion. “El inventario es un retrato de un momento especifico, por lo que debe ser
actualizado una vez al aio para poder identificar los principales cambios en las principales
fuentes de emisién y realizar las acciones puntuales de reduccién” (IMN, 2009, p.1).

En ese sentido, La UNA apunta sus esfuerzos en materia ambiental en la busqueda de la C-
Neutralidad, apoyada en la implementacién de su Programa de Gestidn Ambiental
Institucional y con la ayuda de la Vicerrectoria de Investigacion, estos esfuerzos se
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consideran importantes para la reduccién de sus emisiones, a la vez que se minimizan sus
impactos ambientales y se genera una mejor imagen ante la sociedad.

Con este inventario de emisiones GEI la UNA comienza un proceso de cuantificacién de
estas emisiones junto con sus compensaciones y reducciones encaminados a lograr la
acreditacion de la carbono neutralidad, lo que significa que las emisiones netas asociadas
con las actividades de la institucién sean iguales a cero. En busqueda de este objetivo, la
institucién, integrada por todos los departamentos e instancias, asi como por los actores
principales —funcionarios y estudiantes—, debe tomar medidas de reduccién vy
compensacién de las emisiones residuales.

Con el presente inventario de gases de efecto invernadero se pretenden planear medidas
encaminadas hacia una mejora de las condiciones que propician una disminucién del
impacto negativo en el entorno, reduciendo y compensando la cantidad de emisiones de
dioxido de carbono y de otros gases que aceleran el efecto invernadero. En la busqueda
de la carbono neutralidad, la UNA, se compromete a establecer una ruta de accion para la
reduccion de la cantidad de CO, emitido y un balance o aumento entre la cantidad de CO2
fijado. Sim embargo, como se mencioné anteriormente “Todas las medidas a implementar
conllevan un compromiso por parte de la comunidad universitaria, tanto de estudiantes
como funcionarios, por apoyar y fortalecer la gestién ambiental institucional” (Benavides,
2011, p. 138), de cara al desafio planteado para el pais dentro del Programa Pais de
Carbono Neutralidad 2.0, oficializado con el Decreto Ejecutivo N° 41122 publicado en el
ano 2018.

En ese sentido, paralelo a la meta Nacional planteada de C-Neutralidad y los desafios que
involucra el proceso de descarbonizacion de la economia del pais, la UNA busca aportar en
los esfuerzos por mitigar, minimizar o compensar el impacto ambiental, sensibilizando a la
poblacién universitaria en materia de cambio climatico y realizando sus actividades
orientadas hacia un desarrollo sustentable de la institucion.
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2. Propdsito y objetivos del Inventario de Emisiones:

El propdsito de este de informe es mostrar la medicion de emisiones de la Universidad
Nacional como un inventario de GEl que permita aplicar al Programa Pais 2.0 para
implementar un plan de reduccién y remocién de COze que nos conduzca a la condicién
de C neutralidad.

2.1. Objetivo general:

-Estimar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas en la Universidad
Nacional durante los afios 2017 y 2018, con el fin de orientar los planes de accién
climatica, en el marco de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

2.2. Objetivos Especificos:

-Reportar las emisiones de GEl generadas en la Universidad Nacional como punto de
partida para la Carbono Neutralidad.

-Desarrollar un sistema confiable de contabilizacion de carbono que le permita a la
institucion, el desarrollo de acciones tanto de mitigacion como de adaptacidon en materia
de cambio climatico.
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3. Limites del inventario

3.1. Alcance geografico

El inventario de emisiones GEl se cuantificé en la totalidad de instalaciones de la
Institucion, incluyendo todos los campus universitarios y territorio donde la Universidad
Nacional realiza sus actividades. Estas se presentan en el cuadro 1:

Cuadro 1. Alcance geogrdfico del inventario de gases de efecto invernadero

Instalaciones Edificios
Sede Campus 1. Facultades de Ciencias Exactas y Naturales y Tierra 'y Mar
Central Omar 2. Facultades de Filosofia y Letras y Ciencias Sociales
Dengo 3. Edificio Administrativo Rectoria
4. Residencias Calderdn Fournier
5. Residencias Claudio Vazquez
6. Biblioteca Joaquin Garcia Monge
7. Escuela de Topografia Catastro y Geodesia
8. Edificio Financiero Registro
9. Centro de Investigacién y Docencia en Educacién (CIDE) junto con edificios
nuevos
10. Centro de Investigacion, Docencia y Extensidn Artistica (CIDEA)
11. Centro Infantil "Carmen Lyra" (CIUNA)
12. Centro de Estudios Generales
13. Edificios de Vicerrectorias
14. Colegio Humanistico
15. Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Costa Rica (OVSICORI)
16. Instituto de Investigacién y Servicios Forestales (INISEFOR)
17. Finca Santa Lucia
18. Proveeduria Institucional (Complejo San Pablo)
19. Publicaciones
20. Programa de Desarrollo y Mantenimiento de la Infraestructura Institucional
(PRODEMI)
21. Seccidén de Transportes
22. Campus Sostenible
23. Seccidn de Seguridad
24. Area de salud, IRET/Sustancias toxicas
25. Instituto Internacional en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre (ICOMVIS)
26. Escuela de Musica/ CIEUNA
27. Biblioteca Joaquin Garcia Monge
Campus 1. Escuela de Medicina Veterinaria
Benjamin | 2. Escuela de Ciencias del Movimiento y Calidad de Vida (CIEMHCAVI)
Nufez 3. Escuela de Informatica
4. Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT)
5. Centro Internacional de Politica Econdmica para el Desarrollo Sostenible
(CINPE)
6. Residencias del Benjamin Nufiez
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7. Edificio de emprendimiento
8. Soda del campus
Sede Campus Todos los edificios
Brunca Coto
Campus Todos los edificios
Pérez
Zeledon
Sede Campus Todos los edificios
Chorotega  Liberia
Campus Todos los edificios
Nicoya
Huetar Campus Todos los edificios
Norte y Sarapiqui
Caribe

Estaciones | Estacion
experiment Nacional

ales

de
Ciencias
Marino-
Costeras
ECMAR,

Estacién
de
Biologia
Marina-
EBM,

En estos edificios, estaciones y campus de la UNA es en donde se realiza el inventario GElI
y se definirdn medidas de reduccidon y compensacién de las emisiones residuales para
establecer una reduccidn de la cantidad de CO; emitido y un balance o aumento entre la
cantidad de CO; fijado. Para la definicidn de la cuantificacion de fuentes dentro de estas

Todos los edificios

Todos los edificios

instalaciones se hizo uso del enfoque operacional.
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3.1. Periodo del informe y aiio base

Hay una caracteristica principal relacionada con el tiempo que debe considerarse para
cada inventario: el periodo de tiempo. El periodo de tiempo se refiere al lapso
representado por el inventario. Las emisiones del inventario se presentaran en unidades
de masa del contaminante por periodo de tiempo del inventario (ejemplo: t de CO,/afio).
Para el presente inventario se trabajé con estimaciones anuales para la cuantificacion de
emisiones resultantes de las actividades de la Institucién durante los afios 2017 y 2018.
Siendo el primero el afio base, debido a que este es el primer esfuerzo de cuantificacién.
Ademads, se consideré que la mayoria de las dependencias internas contarian con
informacién completa para ese afio para integrar el inventario de emisiones.

3.2. Descripcion general

La Universidad Nacional es una institucion dedicada a la educacién superior universitaria
en la cual se realizan actividades académicas como parte de la accion sustantiva; entre tas
la docencia, la investigacion cientifica y extension. La institucién cuenta con un Programa
de Gestidn Ambiental Institucional (PGAI) en el calificativo de verde + segun el semaforo
de implementacién del PGAI evaluado por la Direccién de Gestion de la Calidad Ambiental
(DIGECA) del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE). Debido al buen desempefio
ambiental y a esta calificacion es que en los dos ultimos afnos se obtuvo el premio a la
“Excelencia Ambiental” otorgado por el MINAE.

La institucion posee una poblacién total de 32.298 personas en 2017 (28.676 estudiantes y
3.622 funcionarios) y 31.438 personas en 2018 (27.476 estudiantes y 3.962 funcionarios).
Esta cantidad de poblacién incluye todos los campus y estaciones experimentales
descritas anteriormente.

3.3. Descripcion de los compuestos incluidos en el inventario
El inventario incluye las emisiones estimadas para los siguientes GEl:

3.3.1. Dioxido de Carbono (CO3)
Aunque es generado de forma natural como parte de la descomposicidon de la materia
vegetal y durante la respiracion humana, las concentraciones de este gas en la atmédsfera
terrestre se han incrementado a nivel mundial, debido a las actividades realizadas dentro
de las grandes ciudades, en particular por la quema de combustibles.

3.3.2. Metano (CHs)
El metano es generado bdsicamente durante la descomposicidn de la materia organica en
condiciones anaerdbicas, y en menor proporcion, por la quema de combustibles fésiles. La
capacidad de este gas para retener la radiacién infrarroja y potenciar el efecto
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invernadero en la atmodsfera, indica que 1 kilogramo de CH4 es igual a 25 kilogramos de
COa,.

3.3.3. Oxido Nitroso (N20)
El 6xido nitroso se genera por el desarrollo de actividades antropogénicas, tales como: la
combustiéon de gas natural en las industrias, de gasolina y diésel en los motores de
combustién interna y las actividades agropecuarias. El potencial de calentamiento para 1
kilogramo de N0 es de 298 kilogramos de CO;.

3.3.4. Hexafluoruro de Azufre (SFs)
Es un compuesto inorgdnico de férmula SFs. En condiciones normales de presion y
temperatura es un gas incoloro, inodoro, no téxico y no inflamable, con la peculiaridad de
ser cinco veces mas pesado que el aire, presentando una densidad de 6,13 g/L a una
atmosfera de presion. El SF6 presenta geometria molecular octaédrica, consistente en seis
atomos de fluor enlazados a un atomo central de azufre. Es una molécula hipervalente
qgue se encuentra en gases no polares. Es un gas muy inerte y poco soluble en agua,
aungue si en solventes orgdnicos no polares. También reacciona con el litio. Es un gas
causante de efecto invernadero, catalogado con un indice GWP de 176 (unas 20.000 veces
mas que el CO,), pero dada su gran densidad no asciende a las capas altas de la atmdsfera.

3.3.5. Perfluorocarbonos (PFCs)

Son una familia de compuestos derivados de un hidrocarburo donde los atomos de
hidrogeno han sido reemplazados por atomos de flior. Su férmula molecular general es
CnF2n+2. La sustitucion de los atomos de hidrégeno por d&tomos de fluor tiene una profunda
influencia sobre las propiedades fisicas y quimicas de estos compuestos, permitiendo usos
y aplicaciones muy interesantes en campos muy diversos como la electrdnica, la quimica y
la medicina. Los PFCs estan siendo usados en los equipos de refrigeracion y en la limpieza
y composicién de los extintores. Sin embargo, los PFCs son gases extremadamente
potentes y fomentan el efecto invernadero, ademas son un problema a largo plazo puesto
son activos hasta en 50.000 afios (PMID 14572085). En un estudio 2003, el PFC
atmosférico mas abundante era el tetrafluorometano (PMID 14572085). El potencial en el
cual provoca el calentamiento global supera en 6 500 veces el provocado por el diéxido de
carbono.

3.4. Descripcion de las actividades por sector

Para el desarrollo del inventario se consideraron cuatro sectores de reporte obligatorio
establecidos en la metodologia propuesta en el Programa Pais Categoria Cantonal 2.0. En
el proceso de recoleccidn de informacién se recopilaron datos para los sectores Energia,
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refrigeracion, Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo y Residuos. A continuacidn, se
describen los sectores y fuentes reportados en el presente inventario.

3.4.1. Sector Energia
Este sector considera las emisiones provenientes de equipos disenados para aumentar el
calor y proporcionarlo, ya sea como calor o como trabajo mecanico a un proceso, o para
su uso fuera del equipo. Las principales fuentes de gases efecto invernadero para este
sector son:

3.4.1.1. Combustibles fdsiles fuentes fijas
En esta fuente del sector energia se incluye el consumo de todos los tipos de combustibles
fosiles de fuentes fijas como por ejemplo activos que son equipos usados para diferentes
fines en la institucion, entre estos se pueden mencionar las motosierras, cortadoras de
zacate, plantas de generacidn eléctrica, etc. Este tipo de fuente se categoriza como de
alcance 1, ya que las emisiones se generan por fuentes localizadas dentro de los limites de
la institucion.

En la UNA, el Programa de Gestidon Financiera (PGF), darea de Contabilidad es el encargado
de llevar control y archivo de las facturas por concepto de liquidaciones del combustible
fosil comprado con el sistema de tarjeta del Banco de Costa Rica BCR, por tal motivo se
solicitaron los respectivos permisos para tener acceso a estas facturas y realizar una
trazabilidad de donde se encuentra archivada cada una de las facturas por afio de la
compra.

En este tipo de fuentes también se incluye el gas LP generado por las concesiones de
servicios de alimentacién (sodas) que se encuentran dentro de todos los campus
universitarios. Este tipo de fuente se categoriza como de alcance 3, ya que las emisiones
son generadas por entes externos a la institucion y no se tiene un control total sobre Ila
fuente de emisién. Por consiguiente, se solicitd la respectiva informacidon mediante copias
de las facturas de la compra del combustible gas LP a cada una de las sodas concesionadas
dentro de la Institucion.

3.4.1.2.  Combustible fosil fuentes moviles
Esta fuente considera las emisiones producto del consumo de combustibles fdsiles
proveniente de las fuentes méviles asociadas a los vehiculos institucionales utilizados para
realizar las actividades de docencia, investigacién y extension. Este tipo de fuente se
categoriza como de alcance 1, ya que las emisiones se generan por fuentes que
pertenecen a la institucién y sobre las cuales si hay un control operativo. La Seccién de
Transportes lleva un registro de la cantidad total de la flotilla vehicular de la institucién.
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Al igual que con las fuentes fijas, la informacion se maneja a través del PGF, area de
Contabilidad por medio de las facturas por concepto de liquidaciones del combustible fésil
comprado con el sistema de tarjeta del Banco de Costa Rica BCR, se realizar una
trazabilidad de donde se encuentra archivada cada una de las facturas por afio de la
compra.

3.4.1.3.Energia eléctrica
Esta fuente incluye el consumo de energia eléctrica que se hace en la institucidon para
poder realizar sus actividades diarias, Esta fuente de emisién, corresponde a un alcance 2
ya que las emisiones son generadas como consecuencia del uso de energia eléctrica
dentro de la institucion.

En la UNA hay varios proveedores de este servicio publico; Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), Empresa de Servicios Publicos (ESPH), Compafiia Nacional de Fuerza y
Luz (CNFL) y Coopeguanacaste. Por lo que se solicité a cada una de estas instituciones los
registros historicos y facturas en cada uno de los meses de los afnos inventariados. Para el
calculo de emisiones por compra de energia eléctrica se utilizé el factor de emisién para
cada ano publicado oficialmente por el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN).

3.4.1.4.Viajes Aéreos

En esta fuente se incluyen las emisiones por concepto consumo indirecto por el traslado
de funcionarios o estudiantes a otros paises mediante viajes aéreos. Este tipo de fuente se
categoriza como de alcance 3, ya que las emisiones son generadas por entes externos a la
institucion y no se tiene un control total sobre la fuente de emisién. Para la obtencién de
estos datos se solicitd a la Proveeduria Institucional, la Comisidon de Junta de Becas y la
Fundacion de la Universidad Nacional (FUNDAUNA) los listados y facturas de compra de
los tiquetes aéreos con la informacidon de cantidad de viajes y paises a los cuales se
realizaron viajes aéreos de funcionarios y estudiantes de la universidad en los afios
correspondientes. Dentro de estos también se contemplan las becas dadas por el
departamento de Bienestar Estudiantil y la Federacién de estudiantes FEUNA.

3.4.2. Sector Refrigeracion
Esta fuente corresponde a la cantidad total de equipo de refrigeracién que pertenece a la
institucion (activo) o que no pertenece a la institucién pero se encuentra dentro de alguno
de los campus que estan especificados en los limites del inventario, entre estos equipos
estan; aires acondicionados, refrigeradoras, camaras de frio, congeladores, ultra-
congeladores y dispensadores de agua. Es importante indicar que los aires acondicionados
gue se encuentran en lugares de alquiler no se incluyen en el inventario debido a que el
mantenimiento técnico lo realiza el arrendatario, por lo tanto, se encuentra fuera del
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alcance operativo de la UNA. Este tipo de fuente se categoriza como de alcance 1, ya que
las emisiones se generan por fuentes localizadas dentro de los limites de la institucion.

Para la obtencidon de estos datos se realizdé un trabajo de campo para hacer un inventario
de la cantidad de equipos, registrando la marca, modelo, serie, tipo de refrigerante,
cantidad de refrigerante, ubicacion y posicionamiento global GPS, se le asigné un cédigo a
cada equipo de refrigeracion y se realizaron mapas con la ubicacidn espacial de cada uno.

3.4.3. Sector agricultura, silvicultura y otros usos del suelo

Este sector considera las emisiones provenientes de la tenencia de animales debido a la
emisién de metano generado como parte de proceso digestivo y manejo del estiércol en
cada uno de los tipos de animales que tiene la institucién para actividades académicas.
Ademads se toma en cuenta las emisiones como consecuencia de la uso de fertilizantes
utilizados en las diferentes actividades agricolas en fincas como parte del quehacer
académico. Este tipo de fuentes se categoriza como de alcance 1, ya que las emisiones se
generan por fuentes que pertenecen a la institucion.

3.4.3.1. Tenencia de animales

En esta fuente de emisidn se incluye el inventario de la cantidad de animales segun el tipo,
esta informacion fue suministrada por la finca Santa Lucia, la Escuela de Medicina
Veterinaria y el campus Sarapiqui. Dentro del calculo se contemplé el ganado, cerdos,
caballos, ovejas, cabras y aves de corral que posee la institucion.

Ganado proceso digestivo: la cantidad total de ganado fue clasificado por tipo:
terneros, hembras en crecimiento, machos en crecimiento, hembra adulta y macho
adulto. La clasificacién segun el propdsito se utilizé solo leche, debido a que estos
animales se utilizan con fines académicos e investigativos y no para la produccion de
carne.

Ganado manejo de estiércol: la cantidad total de ganado fue sumada el total sin
importar el tipo de ganado.

3.4.3.2.  Uso de fertilizantes

Los datos de cantidad de sacos de fertilizantes utilizados en la instituciéon durante los afios
correspondientes fueron suministrados por la Finca Santa Lucia y por el campus Sarapiqui.

3.4.4. Sector Residuos

En este sector se toman en cuenta las emisiones producto de la generacién de aguas
residuales relacionada con la cantidad total de poblacién universitaria que se tiene por
ano tomando en cuenta a funcionarios y estudiantes.
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3.4.4.1.

Esta fuente de emisidn incluye la cantidad total de poblacidn que pertenece a la
institucién y descarga aguas residuales de tipo domesticas a rios considerando el factor
del IMN. Este tipo de fuentes se categoriza como de alcance 1. Para obtener estos datos y
realizar los cdlculos respectivos se solicitd la cantidad de personas funcionarios y
estudiantes al Programa Desarrollo de Recurso Humanos y el Departamento de Registro
respectivamente.

Tratamiento de aguas residuales

3.5.
Se incluyd la totalidad de emisiones de alcance 1 y 2 bajo el alcance operativo, y del

Exclusiones del inventario

alcance 3 por ser de caracter opcional seguin el Programa Pais Carbono Neutro 2.0 se
excluyeron aquellas fuentes que por disponibilidad de datos no pudieron ser

cuantificadas.

En el cuadro 2 se detallan las fuentes cuyas emisiones no fueron incluidas en el inventario
de GEl y su debida justificacion.

Cuadro 2. Fuentes de emision excluidas y su justificacion

Fuente Justificacion

Residuos ordinarios no valorizables

No se posee la cuantificaciéon de los
residuos ordinarios no valorizables
entregados a relleno sanitario en la

Alcance 3 totalidad de las instalaciones de la
Institucion
Servicios tercerizados de transporte | No se posee informacion del consumo de
terrestre (taxis, busetas), | combustibles para el servicio brindado
contratacién de empresas | por las empresas a la UNA
constructoras
Alcance 1 | Equipos de refrigeracidon que no son | No se incluyen en el inventario debido a

activos de la institucion como el caso
de aires acondicionados que se
encuentran en lugares de alquiler

que el mantenimiento técnico lo realiza
el arrendatario, por lo tanto, se
encuentra fuera del alcance operativo de
la UNA

4. Descripcion de fuentes

Segun el analisis de actividades llevadas a cabo en la UNA, se identificd las fuentes con sus

respectivos alcances segln sector, dichas se ven descritas en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Descripcion de las fuentes con sus respectivos alcances segun sector y subsector

Sector Subsector Fuente de emision Alcance Ga.s.es
cuantificados
Energia eléctrica Consumo de energia 2 CO2e
eléctrica
Combustibles fdsiles Generadores eléctricos, 1 CO,, CH4, N;O
de fuentes fijas motosierras, podadoras
Energia Coccidén de alimentos en 3 CO;, CH4, N0
sodas con gas LP
Combustibles fdsiles Flotilla vehicular 1 CO,, CH4, N0
de fuentes moéviles Transporte maritimo 1 CO,, CH4, N,O
(lanchas)
Viajes aéreos 3 COze
Uso de sustancias Aires acondicionados, 1 R134a, R410a,
refrigerantes camaras de refrigeracion, HFC 22a, R404a,
refrigeradoras domésticas, R12a,
Refrigeracion congeladores y otros. R600a,R14a,
R290a
Sector Ganado y otros Proceso digestivo 1 CH,4
agricultura, animales de granja Manejo de estiércol
silvicultura'y Uso de fertilizantes Fertilizantes nitrogenados | 1 N,O
otros usos del para el acondicionamiento
suelo de terrenos
Residuos Aguas residuales Generacion de aguas 1ly3 CO.e
residuales en plantas de
tratamientoy en
alcantarillado publico

5. Metodologias de calculo y la calidad de datos

5.1. Calidad de datos

La meta general en lo que a calidad se refiere es integrar un inventario de emisiones de
alta calidad, preciso e integral para la UNA. Se establecieron diversos objetivos especificos
respecto de la calidad de los datos, que incluyen la estimacidon de emisiones, a saber:

a) Para todos los tipos y todas las categorias principales de fuentes
b) A escala de macroprocesos, y
c¢) Con una incertidumbre no mayor al 25%, en funcién de los datos disponibles.

Si bien estos objetivos son de cardacter cualitativo y cuantitativo, resultan adecuados para
la primera iniciativa de inventario en la UNA.
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Se aplicard, ademds, una estrategia de calificacion de la confiabilidad para evaluar la
calidad de las estimaciones individuales de emisiones por categoria de fuentes. Las
calificaciones, aplicables a la calidad tanto de los datos de actividad como de los factores
de emision utilizados para cada categoria de fuente, se muestran en la tabla 1 y se
adaptaron a partir de un enfoque utilizado por la EPA para la estimacién nacional de
emisiones de dioxinas y furanos en Estados Unidos (Winters, 2002).

Cuadro 4. Escala de calificacion de la confiabilidad de los datos

Clasificacion Datos de actividad Factores de Emision

A Basados en datos exhaustivos Basados en datos exhaustivos
especificos para la UNA especificos para la UNA

B Basado en datos limitados o Basado en datos limitados especificos
extrapolados especificos parala UNA | parala UNA

C Basado en el discernimiento de Basado en el discernimiento de expertos
expertos

D Basado en factores Internacionales Basado en factores Internacional

E Datos insuficientes No existen factores de emision

El propdsito de aplicar esta estrategia es identificar las prioridades para mejorar la
estimacion de emisiones en el futuro. Si bien existen otros factores importantes que
deben considerarse al seleccionar las categorias de fuente o los datos de emisiones que
son susceptibles de mejora —por ejemplo, la importancia relativa de las emisiones de
cada categoria respecto del inventario general—, un parametro adecuado para tomar
estas decisiones es el grado de confiabilidad de la estimaciéon generada mediante el
proceso del inventario.

5.2. Metodologias de calculo

Las metodologias de cuantificacién de emisiones y reducciones utilizadas se basan en las
directrices del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) de 2006 para
Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Todas las metodologias utilizadas cumplen con los requisitos establecidos en la norma
INTE/ISO 14064-1 y/o el “WBSD/WRI GHG PROTOCOL” para organizaciones, en virtud de
gue son reconocidas internacionalmente y minimizan razonablemente la incertidumbre,
produciendo resultados exactos, coherentes y reproducibles que permiten Ila
compatibilidad de los datos e informacion.

Programa de Gestién Ambiental Institucional P /\ I
De la Universidad Nacional =

19

Programa Gestion Ambiental Institucional




Um Informe del Inventario Versién 01
UNIVERSIDAD Emisiones de GEI 2017-2018
NACIONAL Universidad Nacional de Costa Rica UNA 2020

Las metodologias utilizadas para el calculo de las emisiones de este inventario, se definen
a continuacion. Se utilizan los Potenciales de Calentamiento Global suministrados por el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) en su Novena Edicién/ 2019, asi como el cuarto
informe de la IPCC (2007) a 100 afios.

Debido a que en la institucion se mantiene un sistema de informacion de GEl con
procedimientos y datos se puede mantener sistematizada la informacién referente a
emisiones de GEl. Las metodologias de cdlculo utilizadas han sido el registro del consumo
anual multiplicado por el factor de emisién del IMN y luego por el factor de calentamiento
global segun el tipo de GEI. El dato en toneladas de CO2e/afio mantenidos en los registros
en el periodo considerado es el que se muestra en este reporte. SE utilizan los factores de
emisién reportados por el IMN cada ano, cuando no se encuentra el factor en el IMN se
utilizan los del IPCC actualizados.

Se incluyen las emisiones directas (alcance 1) e indirectas por compra de energia eléctrica
(alcance 2), asi como otras emisiones indirectas (alcance 3) por viajes aéreos y consumo
de gas LP de concesionarios de sodas.

En el cuadro 5 se muestran las fuentes de emision con la descripcién de su método de

calculo y la referencia de la informacidn utilizada para el calculo de GEl para cada sector.

Se evalud la calidad de los datos de actividades obtenidos, siguiendo la calificacion
anteriormente descrita.

Cuadro 5. Informacion sobre metodologias de cdlculo y la calidad de datos

Fuente de Descripcion del método de Referencia de Falldad d?,la
Sector .. Alcance . - la informacion
emision calculo utilizado . <2
informacion
Datos | Factor
Consumo de 2 Datos de consumo reales ICE, ESPH, A A
Sectorl energia eléctrica procedentes de los proveedores | CNFL,
Energia de servicios publicos, mediante Coopeguanac

facturacion energética o aste

histéricos de consumo,

multiplicados por los factores de

emision nacionales para cada tipo

de gas, oficializados por el IMN

segun el afio.
Generadores 1 Datos de consumo reales Programa de A A
eléctricos, obtenidos de las facturas de Gestion
motosierras, compra de cada tipo de Financiera
podadoras combustible, multiplicados por
Flotilla vehicular | 1 los factores de emision Programa de A A
y Transporte nacionales para cada tipo de gas, | Gestidn
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maritimo oficializados por el IMN segun el Financiera

(lanchas) ano.

Coccion de Datos de consumo reales Concesionari

alimentos en procedentes de los os de sodas

sodas con gas LP concesionarios de sodas,
mediante facturas de compra,
multiplicados por los factores de
emisién nacionales para cada tipo
de gas, oficializados por el IMN
segln el afo.

Viajes aéreos Datos de viajes segun cantidady | Proveeduria
pais de destino obtenidos Institucional,
mediante facturas de compray Comisién de
registros de las instancias Junta de
competentes, multiplicados por Becasy
los factores de emision FUNDAUNA
internacionales para cada tipo de
gas.

Refrigeracion | Aires Datos obtenidos mediante PGAI-
acondicionados, trabajo de campo para el UNA/Control
camaras de inventario de equipos con su Ambiental
refrigeracion, respectiva ubicacion espacial GPS | UNA-Campus
refrigeradoras y registro de informacion con la Sostenible
domeésticas, clasificacién y cantidad del gas
congeladores y refrigerante. Se verifica la
otros. informacién directamente del

equipo, siendo ésta: modelo,
serie, tipo de refrigerante, carga
de refrigerante, ubicacidony
coordenada. Una vez obtenida la
informacidn, se registra en la
base de datos vigente.
Posteriormente se multiplica por
un 10 % (aires acondicionados) o
0,5 % (equipo refrigerante) que
corresponde a un factor por inicio
de operacidn con porcentaje de
carga inicial, por ultimo se
multiplican por los factores de
calentamiento global segln la
IPCC 2006 Vol.3. Cap 7.

Sector Proceso Datos obtenidos mediante Finca Santa

agricultura, digestivo y solicitud a las instancias que Lucia, Escuela

silviculturay | manejo de tienen animales para sus de Medicina
otros usos estiércol actividades académicas como Veterinariay
del suelo docencia e investigacion, campus
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multiplicados por los factores de | Sarapiqui
emisidn nacionales para cada tipo
de gas, oficializados por el IMN
segun el ano.
Fertilizantes Datos obtenidos mediante Finca Santa A
nitrogenados solicitud a las instancias que Luciay
para el utilizan este tipo de compuestos, | campus
acondicionamie multiplicados por los factores de | Sarapiqui
nto de terrenos emision internacionales para
cada tipo de gas.
Residuos Generacion de Datos obtenidos mediante Programa A
aguas residuales solicitud a las instancias Desarrollo de
competentes sobre la cantidad de | Recurso
poblacién universitaria, Humanosy
multiplicados por los factores de Departament
emision nacionales para cada tipo | o de Registro
de gas, oficializados por el IMN
segun el afio.
5.3. Manejo de los datos de emisiones

El inventario permitio recopilar una considerable cantidad de datos de emisiones y otros

relacionados con el inventario, a partir de un gran numero de instancias internas vy

externas. Para compilar los datos, estimar las emisiones y desplegar los resultados en

forma de cuadros y graficas se utilizd hojas de calculo electrénicas disefiadas en el

programa Microsoft Excel. Los archivos finales del inventario son compatibles con el

Formato del Inventario Nacional de Emisiones (National Emissions Inventory Format, NIF)

de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).

6. Cuantificacion de emisiones de la UNA

A continuacion, se muestran cada una de las fuentes de emision clasificadas de acuerdo al

sector al que pertenecen, alcance y toneladas de diéxido de carbono (tCO2) asociadas

para los respectivos afios en los que se realizé el inventario.

El detalle de calculo de las emisiones por fuente para cada afio puede ser consultado en

los anexos electréonicos del presente informe “Inventario GEI UNA, 2017.xIsx” e

“Inventario GEI UNA, 2018.xIsx”.

Cuadro 6. Inventario de emisiones GEI de la Universidad Nacional, periodo 1° del 1 de enero al 31

de diciembre del afio 2017

Emision de Gases Efecto Invernadero: Universidad Nacional, Costa Rica, afio 2017.
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Sector Consumo total | Toneladas CO,e Total t CO.e
Combustible fosil 53531,05L 875,5
Energia Energia Eléctrica 7940496 kWh 598,7
Viajes Aéreos 961062,3 km 432,5
Aires Acondicionados 1,34t 234,3
Refrigeracion Refrigeradorasy 21 2809,1
Congeladores 0,26 t !
225 kg
Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo | fertilizante 44 71,8
animales
Residuos Aguas Residuales 32298 personas 594,2

Como resultado del afio 2017 se tiene un total de 2809,1 toneladas de COe, siendo el

mayor aporte el proveniente el uso de combustibles fdsiles, seguido por el consumo de

energia eléctrica, ambos del sector de Energia.

Cuadro 7. Inventario de emisiones GEI de la Universidad Nacional, periodo 2° del 1 de enero al 31
de diciembre del afio 2018

Emision de Gases Efecto Invernadero:

Universidad Nacional, Costa Rica, afio 2018.

Sector Consumo total | Toneladas CO;e Total t CO.e
Combustible fosil 42257,9L 828,4
Energia Energia Eléctrica 8005991,4 kWh 316,2
Viajes Aéreos 1069292,11 km 481,2
Aires Acondicionados 1,65t 288,3
Refrigeracion Refrigeradorasy 19 2521,3
Congeladores 0,26 t ’
100 kg
Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo | fertilizante 35 27,0
animales
Residuos Aguas Residuales 31438 personas 578,3

Del afio 2018 se observa una emision total de 2521,3 toneladas de COze, a las que aporta
en primer lugar el consumo de combustibles fésiles, seguido de los viajes aéreos, ambos
del sector energia. Se presenta una disminucidn de las emisiones en cuanto al afio base de
287,8 toneladas de COze
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7. Cambios en el reporte

El presente reporte no tiene cambios debido a que este es el primer informe de inventario
de emisiones de GEI que se presenta.

8. Compensacion de emisiones

En el presente informe no se reportan datos de compensacion de emisiones de GEl para la
Institucion, sin embargo, se cuenta con fincas destinadas para tal propdsito, que se
encuentran en proceso de estudio por otro equipo de investigadores de la universidad,
esto a través de la medicién del crecimiento anual de las especies en parcelas de
muestreo y calculo de su correspondiente fijacién de carbono. Las fincas se encuentran en
varios lugares del territorio nacional; Heredia, Pérez Zeleddn y Sarapiqui. En los campos
Omar Dengo y Benjamin Nufez se inventarid cada uno de los arboles que estan dentro de
los limites de territorio perteneciente a la universidad. Este estudio de compensaciones
sera presentado en otro reporte y estara sujeto a verificacidon segun establece el Programa
Pais 2.0

No se reporta compensacion a través de compra de Unidades Costarricenses de
Compensacion (UCC) por medio del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO).

9. Conclusiones

Las fuentes de emisidon que presentaron una mayor cantidad de CO; equivalente emitido
para el aflo 2017 fueron en primer lugar los combustibles fésiles (31,2%), en segundo
lugar el consumo de energia eléctrica (21,3%), en tercer lugar las aguas residuales (21,2%)
y por ultimo los viajes aéreos (15,4 %). Con estas cuatro fuentes se tiene un 89,0 % de las
emisiones para este ano.

Las fuentes de emisidon que presentaron una mayor cantidad de CO; equivalente emitido
para el afio 2018 fueron en primer lugar (al igual que en el afio 2017) los combustibles
fosiles (32,9%), en segundo lugar las aguas residuales (22,9%), en tercer lugar los viajes
aéreos (19,1 %) y por ultimo el consumo de energia eléctrica (12,5%). Con estas cuatro
fuentes se tiene un 87,4 % de las emisiones para este afno.

La Universidad Nacional presenta una huella de carbono total 2809,1 t CO,e para el afio
2017 y de 2521,3 t CO2e para el afio 2018 por lo que se obtuvo una disminucion del 10 %
lo que equivale a 287,8 toneladas menos en el 2018 respecto al afio 2017. Estos
resultados son debido a la disminucidn en algunas fuentes de emisién como el
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combustible fdsil y la energia eléctrica entre los mds representativos, disminuyendo un 5
% en combustible fésil y un 47 % en emisiones por el consumo de energia eléctrica, esta
ultima fuente de emisién es la que mas incidid en la disminucidn de la emisidn en el afio
2018. También hay que tomar en cuenta que esta gran reduccion es debido a una
disminucion en el factor para el calculo basado en la matriz de generacion eléctrica del
pais.

Poco a poco la ejecucidon de proyectos e iniciativas han permitido la incorporaciéon de
elementos de innovacion por medio del uso de nuevas herramientas tecnoldgicas que
permitirdan mejorar la gestiéon del cambio climatico y promover una mayor conciencia
ambiental. Por su parte, con esto datos obtenidos se espera dar el siguiente paso en
cuanto a establecer y calcular las reducciones y analizar los datos que se obtengan en las
compensaciones para obtener un total de cero emisiones y lograr que la Universidad
Nacional de Costa Rica adquiera en un corto plazo la carbono neutralidad.

10. Recomendaciones

Para lograr la carbono neutralidad se debe seguir con un enfoque de engranaje y trabajo
conjunto mediante una comisidon de varias instancias de la UNA como es el caso de
Comision de Sustentabilidad coordinada por la Vicerrectoria de Investigacion, las
instancias deben ser las que debido a su quehacer diario realizan medidas ambientales
para la reduccion de GEIl, asi como aquellos que trabajan en proyectos ambientales o
mejoramiento institucional, considerados como compensaciones y reducciones a estas
emisiones y que ademas poseen informacién y datos importantes para que se pueda
cumplir con este objetivo.

Se recomienda establecer una plataforma informatica en linea para el registro de las giras
realizadas por la institucion, donde se guarde la informacién de la placa del vehiculo, tipo
de combustible, litros consumidos, monto, kildmetros recorridos, nimero de factura,
instancia que realizé la gira, etc. Asi como también el registro en linea del consumo de
energia eléctrica.

Es indispensable seguir contando con horas asistente paraacadémicas y lograr obtener
horas asistente graduado para continuar realizando la exhaustiva labor de recopilacién de
datos; ya sea en trabajo de campo, revisién y registro de facturas y otros datos,
indispensables para actualizar los datos de emisién cada afo y lograr la acreditacién de
carbono neutralidad y lo mas importante, mantenerla en el tiempo.
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12. Anexos

ANEXO 1. Célculo de emisiones 2017

[
3=
Inventario GEI UNA,
2017 .xlsx

ANEXO 2. Célculo de emisiones 2018

[
3=
Inventario GEI UNA,
2018.xIsx
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