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RESUMEN

El cambio climatico y el calentamiento global son graves problematicas que se pueden percibir
como una amenaza en todos los lugares del mundo, algunos paises proyectan efectos mas fuertes
y devastadores que otros. En el plano internacional se han generado foros de expertos y acuerdos
en los paises que discuten la situacién mundial, se toman medidas y se adquieren compromisos en
pro del equilibrio en el planeta. En Costa Rica, la sostenibilidad y la lucha contra el cambio
climatico son temas importantes y por los cuales el pais ha sido reconocido en multiples ocasiones.
Desde el afio 2007 se comenzd a discutir una meta de carbono neutralidad para el afio 2021, sin
embargo, esta se ajusto en el 2015 con una vision mas clara y real del panorama nacional y el
proceso para alcanzar este objetivo. Por consiguiente, es fundamental que todos los habitantes,
instituciones del Estado, empresas privadas, organizaciones, etc., se comprometan con la meta pais,

pero, sobre todo, con el planeta.

El presente trabajo consistié en elaborar un inventario de emisiones de gases efecto invernadero
para 13 edificios, entre propios y alquilados, de la Asamblea Legislativa de Costa Rica en 2016.
Ademas, se desarroll6 un sistema de informacién y propuestas de reduccion y compensacion para
ejecutar en los siguientes afios. Es importante destacar que es el primer inventario que se lleva a
cabo en la institucion, el cual sumé en total una emision de 522,29 toneladas de CO2.. Segln los
resultados, la mayor parte de las emisiones son directas y la menor parte corresponde a las
indirectas, lo que quiere decir que la entidad tiene una gran oportunidad de reduccion en el corto,

mediano y largo plazo.

El mayor peso en la cuantificacion de emisiones cae sobre el uso de combustibles fésiles para

transporte, desde los vehiculos propios y alquilados hasta el que se le otorga a los diputados y las

xii



diputadas como parte de su dieta. Para efectos del proyecto e inventario este Gltimo se omitio, ya
que su uso es discrecional por lo que la informacion no es suficiente, se sefiala como una
oportunidad de mejora para la entidad. Se propone continuar con el proceso para alcanzar la
carbono neutralidad, manteniendo un proceso de mejora continua en la sistematizacion y

actualizacién de la informacion.

Palabras clave: cambio climético, carbono neutralidad, inventario de emisiones, programa pais,

Asamblea Legislativa.
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Capitulo I. Introduccién

1.1. Problema de la investigacion

Costa Rica avanza en politica y normativa con miras a la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) y con esto ser un referente en el ambito internacional. Lo anterior
ocurre de manera evidente con la iniciativa de carbono neutralidad del 2007, la Estrategia Nacional
de Cambio Climético del 2009, el Programa Pais Carbono Neutralidad a nivel de organizaciones
(2012) y con la ratificacion del Acuerdo de Paris en el 2016, en el que el pais por primera vez en

la historia adquirié compromisos de reduccién de emisiones de GEI.

El sector publico, incluyendo los poderes del Estado, son parte elemental para lograr este
compromiso. Por este motivo, se han generado diferentes iniciativas o herramientas en el ambito
nacional para que este sector participe y evolucione hacia el desarrollo y la sostenibilidad que se

busca en Costa Rica.

El poder legislativo de Costa Rica es desde donde se toma la mayor parte de las decisiones
administrativas en el ambito nacional, también se formulan leyes o proyectos de todo tipo que
tienen efecto sobre la poblacion en general y muchas veces sobre el ambiente en el que se vive. La
Asamblea Legislativa, al ser el primer poder de la Republica, deberia ser un ejemplo para las demas
entidades publicas del Estado. Por esto, en las dimensiones de ambiente y sostenibilidad debe estar

a la vanguardia y desarrollar proyectos internos que posicionen de forma positiva a la institucion.

Los primeros pasos en el 2018 se enfocaron en conseguir la certificacion de carbono
neutralidad de la Asamblea Legislativa en San Jose, Costa Rica. Para esto se tomo como referencia

el Programa Pais de Carbono Neutralidad 2.0, el “Sistema de gestion para demostrar la Carbono



Neutralidad” (INTE B5:2016), asi como el objetivo de desarrollo sostenible nimero 13: accion por

el clima.

Cabe destacar que el proyecto surgié a partir de una iniciativa voluntaria de la institucion y
como parte de la busqueda de la mejora continua en materia ambiental, ya que se implemento el
Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI), el Programa Bandera Azul Ecoldgica

(PBAE) y el sello de calidad sanitaria.

1.2. Justificacion

La Asamblea Legislativa, como primer poder del Estado, se compromete a ser parte de las
metas del pais para reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI) del 28 % entre el afio
2012 y el 2030. Ademas, busca trabajar por los objetivos de desarrollo sostenible de la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

Asimismo, la Asamblea Legislativa puso en marcha su programa de medicién de huella de
carbono para encaminarse a ser un parlamento carbono neutro, esto como parte de un conjunto de
esfuerzos hacia el parlamento sostenible, el cual es un proyecto interno de la institucion con
diferentes programas de enfoque ambiental. Llevarlo a cabo permite ser ejemplo y modelo a seguir
para las demés entidades publicas o privadas y podria replicarse en otras instituciones con
cualidades similares para ser cada vez mas eficientes. Este programa cuenta con el apoyo

institucional, direccién y distintos actores administrativos.

Este proyecto académico aporta de forma tedrica, practica y metodoldgica a la institucion
en el avance de su propio programa de carbono neutralidad. Sus etapas son: revision de la norma,
inventario de emisiones y planteamiento y evaluacion de medidas de reduccion y compensacion.

La certificacion C-neutro no se incluye, ya que se podria extender demasiado y depende de tramites



administrativos y presupuestarios que no estan en control de este proyecto.

Este esfuerzo es de mucha relevancia en el &mbito nacional y mundial para demostrar el
compromiso que tiene Costa Rica por tomar acciones a favor del ambiente y de las metas de la
ONU parael 2030. Ademas, a nivel pais para demostrar el compromiso y participacion del gobierno
en las metas nacionales de carbono neutralidad y, de esta forma, motivar a otras entidades,

organizaciones o empresas a tomar el reto y trabajar juntos por alcanzar la meta.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un plan para el alcance de la carbono neutralidad en la Asamblea Legislativa de
Costa Rica, a partir de los resultados en el inventario de emisiones de 2016 aplicando la normativa

nacional.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Desarrollar una herramienta para el seguimiento de los requisitos que tiene la norma
INTE B5:2016 mediante una lista de chequeo para el proceso de cuantificacion de la

huella de carbono y de compensacion de esta.

2. Determinar la huella de carbono mediante un inventario de emisiones de GEI de las

edificaciones de la Asamblea Legislativa de Costa Rica.

3. Disefar un plan de medidas de mitigacion y compensacion en la Asamblea Legislativa

de Costa Rica para el cumplimiento de los criterios de la certificacion C-neutral.

4. Elaborar un documento adaptado a la realidad de la institucion para la guia en el proceso

de certificacion carbono neutro de la Asamblea legislativa.



Capitulo 1. Marco tedrico

2.1. Cambio climético

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (s. f.), con base en datos del
Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), las emisiones de
gases contaminantes durante la primera década de los afios 2000 aumentaron mas que las tres
décadas anteriores juntas y las emisiones de diéxido de carbono tuvieron un aumento de hasta casi
el 50 %. Esto implica que se ha dado un crecimiento desmedido en el &mbito mundial en temas de
desarrollo poblacional, comercial e industrial. A través del tiempo ha traido diferentes problemas,
uno de los mas importantes es la influencia directa que tiene sobre la variabilidad climatica que se

ha ocasionado y acelerado en mayor medida por las acciones del ser humano.

Este fendmeno se puede definir como “un cambio del clima [...] que altera la composicion
de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables” (Organizacion de las Naciones Unidas, 1992, s. p.). En la
actualidad, se pueden percibir los efectos del cambio climatico en diferentes partes del mundo,

donde los eventos extremos han ocurrido cada vez con mayor frecuencia.

El cambio climatico no tiene fronteras, por lo que es de vital importancia que todas las
personas acten de forma responsable para mitigar los efectos que tiene sobre el planeta y todos
sus habitantes. Desde hace varios afios Costa Rica se ha distinguido por ser un pais que respeta la
naturaleza y la conserva, en relacion con esto, en el 2007 el expresidente Oscar Arias anunci6 el
compromiso del pais por alcanzar la carbono neutralidad en 2021, afio en el que se celebra el

bicentenario de la independencia (Kowollik, 2014).



Después de esto se han alineado cada vez mas las acciones nacionales a la meta y se cred
la Estrategia Nacional de Cambio Climético (ENCC) y la Direccién de Cambio Climatico (DCC)
como dependencia del Ministerio de Ambiente y Energia (Minae). Posteriormente, se oficializo en
el 2012 el Programa Pais de Carbono Neutralidad, como herramientas o insumos para encaminar a
la poblacion, organizaciones e instituciones por el mismo objetivo. Este ultimo tuvo una

actualizacion en el 2017.

2.2. Programa pais de carbono neutralidad

Desde que se anunci6 la meta de ser carbono neutral para el afio 2021, muchas empresas 0
instituciones querian certificarse, por diferentes motivos como el caso de exportadores a los cuales
les interesa este tipo de certificaciones para tener mas beneficios con los clientes. Sin embargo, no
existia una guia en el &mbito nacional que marcara el camino hacia la certificacién de carbono

neutralidad (Kowollik, 2014).

Por este motivo, en el 2012 se oficializ el Programa Pais Carbono Neutralidad (PPCN)
mediante el acuerdo 36-2012 del Minae, el cual marca un procedimiento para las empresas u
organizaciones que quieran participar por obtener la certificacion nacional de carbono neutralidad
del Minae, entidad rectora. No obstante, en el 2017 la entidad hizo el lanzamiento de la
actualizacion del PPCN 2.0 para las categorias de organizaciones y el desarrollo de un nuevo
enfoque para cantones y distritos. Esto trajo mejoras y cambios significativos al proceso de

certificacion de carbono neutralidad en el pais.

El nuevo programa pretende alinearse a los cambios que se han presentado en cuanto a la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico, nuevos compromisos internacionales adquiridos vy el

nuevo Acuerdo de Paris en el que Costa Rica figura. Se hizo mas simple y accesible para las



organizaciones que quieren ser parte del programa mediante pequefios esfuerzos que ayudan al
cumplimiento de los objetivos del PPCN. El objetivo general consiste en: “brindar un mecanismo
para reconocer la adecuada gestion de las emisiones de GEI a organizaciones publicas y privadas,
con el fin de apoyar los compromisos del pais en materia de accion por el clima” (Mora y DCC,

2017, s. p.).

Ademas, cuenta con cinco objetivos especificos que se enfocan en la sensibilizacion,
potenciacion de la accion por el clima, integracion de los sectores, produccion de informacion
primaria sobre inventarios y contribuir con las mejoras de las organizaciones. El documento define
las reglas y requisitos que deben cumplir las entidades que desean incorporarse y también los
organismos de validacién y verificacién (OVV) que quieran formar parte del equipo nacional de
certificacion. El sistema de reconocimiento del PPCN 2.0 consta de cinco categorias a las cuales

las organizaciones pueden aplicar de forma anual:

1. Reporte de inventario de GEl

2. Reporte de inventario + reducciones
3. Reporte de reducciones Plus

5. Carbono neutralidad plus

Figura 1 Sistema de reconocimiento de Programa Pais de Carbono Neutralidad

Cada etapa cuenta con requisitos y una certificacion diferente del resto, de esta forma, las
organizaciones pueden avanzar en el programa y ser reconocidas por cada esfuerzo. Cada condicion

la verifica el organismo validador y verificador, quien es responsable de evaluar el reporte de cada



organizacion desde un punto objetivo y dar una recomendacién a la DCC con fundamento. Sin
embargo, desde el Minae se toma la decision final (si se certifica 0 no la organizacion), se entregan

los certificados y se otorga el permiso para usar el simbolo correspondiente (Mora y DCC, 2017).

2.3. Normas ISO e INTE

ISO es la Organizacion Internacional de Normalizacion (por sus siglas en inglés) y esta
formada por diferentes organismos nacionales en el dambito mundial, por lo que forma una
federacion. Se encargan de crear normas internacionales, con el fin de estandarizar diversos
procesos en muchos &mbitos. Para cada tema se crean comités técnicos y cada organismo nacional
y organizaciones publicas o privadas que estén interesados en participar pueden hacerlo en

coordinacion con ISO (Inteco, 2006).

En Costa Rica el organismo encargado de participar en estos procesos y también adaptar
las normas a la realidad del pais es el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (Inteco), el cual
se encuentra respaldado por la ley N° 8279 de 2002. Es una organizacion privada que brinda apoyo
al gobierno y empresas privadas, con el fin de desarrollar procesos mas competitivos en el ambito
interno y externo. Al igual que como funciona ISO, Inteco forma comités técnicos con especialistas

y también involucra al publico en general, mediante consultas publicas.

Entre muchos temas que se normalizan en estas entidades se encuentra la gestion ambiental
y los temas relacionados para tener paises, empresas y procesos mas respetuosos y amigables con
el ambiente. En esta familia de normas se encuentra la norma ISO 14064 sobre la gestion de
emisiones de GEIl y lanorma INTE B5:2016 para demostrar la carbono neutralidad y los requisitos
que se deben cumplir. Estas normas son muy similares por lo que para efectos de este proyecto se

usara principalmente la norma de Inteco, ya que esta reconocida en el ambito nacional, ademas, es



la que se solicita para la certificacion del Minae.

La norma INTE 12-01-06:2016 se aprobé oficialmente el 5 de mayo del 2016 y el comité
estuvo compuesto por diferentes entidades, tanto publicas como privadas. Las participantes fueron:
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Universidad Nacional (UNA), Universidad de Costa
Rica (UCR), Direccion de Cambio Climatico (DCC-Minae), Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (Fonafifo), Bridgestone, Florida Ice and Farm Company (Fifco), Universidad EARTH,
BAC-Credomatic, Procomer, Fundecooperacion, Cegesti, QESS Inc, Mondaisa y dos consultores
independientes. EI comité también estuvo conformado por observadores de la direccion de

certificacion de Inteco y del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) (Inteco, 2016).

La creacion de estas normas es importante para estandarizar procesos en el pais en temas
ambientales, ya que se marca un camino de lo correcto y no se dejan a criterios personales las
acciones a favor del ambiente o0 en este caso la autodenominacion de carbono neutralidad. Lo
anterior generaba mucho conflicto entre las organizaciones porque se podian basar en un criterio
experto o en certificaciones internacionales que no se ajustan a las condiciones de una empresa en
Costa Rica. Por este motivo, en el ambito nacional se han desarrollado herramientas para guiar a

toda la poblacion por la misma ruta y avanzar de la forma mas homogénea posible.

2.4. Inventario de emisiones o huella de carbono

La huella de carbono es una medida que se aplica para todas las emisiones de gases de
efecto invernadero que genera una persona, un producto, una empresa, una institucion o un evento
durante un periodo. Estas emisiones se dividen en directo o indirecto, después se convierten los
resultados a dioxido de carbono equivalente (CO2¢e) (Mondéjar et al., 2011). Llevar a cabo los

analisis de huella de carbono o inventarios de emisiones resulta fundamental para conocer la



situacion inicial de la institucion. Solamente de esta manera se puede conocer la magnitud de las

medidas que se deben tomar para reducir o compensar el impacto que se genera en el ambiente.

En el programa pais de carbono neutralidad se mencionan los seis gases de efecto
invernadero que se deben reportar en el inventario de emisiones para participar por la carbono

neutralidad. Esto es segun las emisiones que tenga la institucion o empresa (Mora'y DCC, 2017):
e Dioxido de carbono (COy).
e Metano (CHa).
e Oxidos Nitrosos (N20).
e Perfluorocarbonos (PFC).
e Hidrofluorocarbonos (HFC).
e Hexafluoruro de azufre (SFes).
e Trifluoruro de Nitrogeno (NF3).
e Hidroclorofluorocarbonos (HCFC).
e Clorofluorocarbonos (CFC).

Los inventarios de emisiones se deben hacer por alcance, los cuales definen las fuentes de

emisiones que se deben tomar en cuenta:



» Emisiones directas, » Emisiones

que se producen o indirectas, no se
dentro de la * Emisiones generan dentro
institucion. Sobre indirectas por de la institucion
las cuales se tiene energia, 0 No Se tiene
control operativo consumo de control sobre
y/o financiero energla ellas.
eléctrica.

Figura 2 Clasificacion de los alcances para un inventario de emisiones

2.5. Medidas de reduccion y compensacion

Las medidas de reduccion y compensacion se encargan de contrarrestar el efecto que tienen
las emisiones generadas por la empresa o institucion sobre el ambiente. Las medidas de reduccion
las elige la entidad y dependen de las posibilidades que tenga para implementar un plan para
disminuir las emisiones. Estas normalmente van ligadas a la eficiencia en el uso de los recursos

como energia, agua, combustibles, etc.

Las medidas de compensacion estdn mas reguladas o estandarizadas, incluso en el programa
pais de carbono neutralidad en el que se mencionan las opciones que tienen las personas
participantes para compensar sus emisiones. Estas son: a) Certified Emission Reduction (CER), b)
Voluntary Emission Reduction (VER) o ¢) Unidades Costarricenses de Compensacion (UCC). Esta
ultima se rige por lo que se establezca en el Mercado Local de Carbono, perteneciente a la DCC

del Minae y esta reglamentado segun el decreto 37926 de 2013 (Programa Pais Carbono Neutro,
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2012). Las medidas de compensacion deberian funcionar como el Gltimo recurso, es decir, que se

utilicen cuando la entidad ya no puede reducir mas sus emisiones.

Después de llevar a cabo este proceso, la entidad puede optar por la certificacion nivel dos
que corresponde a las reducciones, luego el nivel tres correspondiente a reducciones plus vy,
posteriormente, si es posible buscar la demostracion de la carbono neutralidad; que son los niveles

cuatro y cinco.

2.6. Carbono neutralidad

La carbono neutralidad es un proceso en el que una empresa, organizacion o pais se
involucra, de forma voluntaria, para disminuir su huella en emisiones de gases efecto invernadero
(GEI) como respuesta a una necesidad mundial relacionada con el cambio climéatico. En este
proceso se cuantifican las emisiones de GEI que genera la entidad, se hacen célculos para tener
todas las emisiones en una misma unidad, después a esta cifra se le restan las reducciones y
compensaciones que se apliquen, si de esta resta se obtiene como resultado cero se neutralizan las
emisiones, lo que se conoce como carbono neutro. La ecuacién utilizada generalmente se expresa

de la siguiente forma:

YE-YR-Y =0

Donde E significan las emisiones, R las medidas de reduccion y C las medidas de
compensacion aplicadas en las organizaciones. Esto se entiende como lo que se deja de emitir o las

emisiones que se reponen, por ejemplo, con la compra de bonos de carbono.

El buscar la carbono neutralidad es una accién voluntaria que se toma para mitigar o

disminuir el impacto de la organizacion sobre el ambiente y el cambio climatico, ya que si cada
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vez se emiten menos gases de efecto invernadero a la atmosfera se puede mantener la temperatura
global. De esta forma, se reducen los efectos del calentamiento (ONU, s. f.), por ejemplo,
derretimiento de glaciares, alteracion de ciclos naturales y extincion de especies, tanto animales

como vegetales (Corral, 2015).

En el 2017, segun la Direccion de Cambio Climatico, en Costa Rica habia mas de 80
empresas o instituciones declaradas carbono neutro. A estas las certifica el Minae, que es la Gnica
entidad reconocida en el ambito nacional, mediante la aplicacion de los procedimientos
establecidos por las normas INTE-ISO 14064 e INTE B5:2016 y la verificacidon de organizaciones

acreditadas y autorizadas por el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA) (Moray DCC, 2017).

2.7. Proceso de certificacién

El proceso de certificacion de una entidad o empresa como carbono neutral debe llevarse a
cabo aplicando la normativa aprobada por el gobierno de Costa Rica, es decir, lanorma INTE-ISO
14064:1 para la cuantificacién de GEI y la verificacion del inventario e INTE B5:2016 para
demostrar la carbono neutralidad. La elaboracidn de esta norma es importante, ya que de esta forma
se estandarizan los mecanismos para toda la diversidad de personas 0 empresas en cuanto a tamario,
ubicacion o actividad, interesadas en la certificacion. Ademas, otorga validez y garantia de

reconocimiento ante el Estado (Rodriguez, 2012).

La norma INTE, creada por un comité técnico interinstitucional, se divide en nueve
capitulos principales los cuales guian el camino hacia la cuantificacion de la huella de carbono y
la demostracion de la carbono neutralidad. Se explican los requisitos con los que debe cumplir el
inventario de emisiones de gases efecto invernadero y para llevar a cabo las medidas de reduccion,

asi como los métodos de compensacion (Rodriguez, 2012). Costa Rica ha definido una ecuacién
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para asegurar la carbono neutralidad, la cual es: E — R — C = 0; donde E representa las emisiones
de GEI que se generan, R representa las reducciones que se puedan implementar y C son las
compensaciones que se apliquen. Todo lo anterior debe dar cero para asegurar que se logra la

neutralizacion del carbono (Kowollik, 2014).

Durante este proceso también se pueden incorporar criterios de otros documentos
importantes como la norma ISO 14064, las guias del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) y el protocolo de gases de efecto invernadero (GHG

Protocol) de World Resources Institute (WRI).

2.8. Asamblea Legislativa de Costa Rica y carbono neutralidad

La Asamblea Legislativa es un poder del Estado, en el que existe una organizacion politica
conformada por un grupo de diputados que toman decisiones sobre leyes, planes y proyectos que
se gestionan en el pais. También tiene una estructura técnico-administrativa grande como cualquier
otra institucién, en la que se encuentra la direccion ejecutiva y la direccion de la division
administrativa, ambas con sus departamentos y auditoria interna. Esta distribuida en diferentes
edificios que se ubican en San Joseé centro y Los Yoses, San Pedro, Costa Rica; en un aproximado

de 13 edificios entre propios y alquilados en estas zonas (condiciones de los afios 2016 y 2017).

Como parte del Plan Estratégico Institucional (PEI) 2017-2021, se propone un proyecto
Ilamado Parlamento Sostenible el cual cuenta con una serie de planes y programas que tiene
actividades especificas que pretenden formar o conducir a un parlamento mas amigable con el
medioambiente, como parte de la responsabilidad social y ambiental. También como parte del
compromiso que se tiene como pais de aportar a la meta de C-neutralidad en el 2021 y a los

Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 2017). Los
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planes de este gran proyecto son:
1. Plan para la Gestion Ambiental Institucional.
2. Plan de Responsabilidad Social Institucional.
3. Plan de gestion normativa voluntaria para la sostenibilidad.

Como se menciond, estos planes estan compuestos por multiples programas, en el caso del
primer plan se encuentra el programa para la medicion de la huella de carbono, hacia el “parlamento
carbono neutro” (Asamblea Legislativa de Costa Rica, 2017, s. p.). Por este motivo, se inicio este
proyecto con miras a generar la informacion y establecer procedimientos para conocer las

emisiones de carbono de la institucion y llevar a cabo un plan para reducirlas y compensarlas.

14



Capitulo 111. Metodologia

3.1. Tipo de investigacién y enfoque

Este proyecto tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se aplicaron ecuaciones y se analizaron
datos numeéricos que son las emisiones que se contabilizaron en los edificios de la institucion, los
cuales debieron convertirse a las mismas unidades para sumarlos y conocer las emisiones de forma
global. Para lograr lo anterior se aplicaron célculos y formulas adecuadas para tal fin. Ademas, al
final del proceso se realizaron, a modo de proyeccidn, la resta de emisiones, posibles reducciones

y célculo de bonos de compensacion para determinar si se alcanzaria la carbono neutralidad.

El alcance del estudio fue correlacional, ya que se llevé a cabo y calculd una relacién entre
diferentes fuentes de emisidn de gases de efecto invernadero (GEI) con las que cuenta la institucion,
las cuales se llevaron a una sola unidad y se valoraron para su disminucion o compensacion para
alcanzar la carbono neutralidad de la entidad. En este caso se partié del hecho de que existe una
relacion entre las variables que se consideraron para esta practica, ya que se cuenta con literatura y
procedimientos establecidos que asi lo han definido, también se han utilizado estos métodos en

otros casos, ya que es lo estandarizado.

3.2. Seleccidn del objeto de estudio

La Asamblea Legislativa cuenta con un Plan de Gestibn Ambiental Institucional (PGAI),
galardon de Bandera Azul Ecol6gica y un proyecto estratégico Parlamento Sostenible en
desarrollo. Con este se pretende, como parte del Plan Estratégico Institucional, vincular las
acciones que se llevan a cabo en la institucion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

establecidos por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), para el afio 2030. Estos se
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encuentran ligados a un desarrollo sostenible, cambio climatico, educacion de calidad, energias

renovables, etc.

Por este motivo, se genero este proyecto que estd compuesto de planes y programas para
trabajar diferentes puntos que lleven a la institucion hacia la sostenibilidad ambiental. Un punto
muy importante es buscar la carbono neutralidad, ya que, por un lado es parte de los ODS como el
objetivo nimero 13: accién por el clima 'y, por otro, apoya en la meta pais de ser carbono neutro.
La Asamblea Legislativa es uno de los tres poderes del Estado, por lo que es fundamental que
ponga en practica este tipo de iniciativas y sea un ejemplo para las demas instituciones publicas y

privadas del pais, ademas sirve como un punto de referencia o guia de proceso para la certificacion.

3.3. Descripcidn del sitio de estudio

La Asamblea Legislativa es una organizacion del Estado conformada por una parte politica
y otra técnico-administrativa. Las personas funcionarias, aproximadamente 1068, se encuentran
divididas segun departamentos en diferentes edificios, los cuales se ubican en San José centro y los
Yoses en San Pedro. De estos edificios algunos son propios de la institucion y otros son alquilados
a empresas externas, los propios son 6 (puntos color verde) y los arrendados 7 (puntos de color

azul) (Figura 3).

En la Figura 3 también se detallan los departamentos que estan ubicados en cada lugar. Para
este proyecto se llevara a cabo el inventario de emisiones para todos los edificios, con el fin de
obtener un resultado de CO- global, para el afio 2016. Las fuentes de emisiones en los edificios de
la institucion son muy basicas, debido al tipo de actividad que se desarrolla, ya que es trabajo de

oficina y transporte principalmente.
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Figura 3 Mapa de edificios de la Asamblea Legislativa

Fuente: Asamblea Legislativa.

3.4. Proceso metodoldgico

Este proyecto se desarrolld en cuatro etapas durante el afio 2017:

e Etapa l: se llevo a cabo la aplicacion de la norma INTE-1SO 14064-1:2006 para medir
la huella de carbono y de gases efecto invernadero en los edificios de la Asamblea

Legislativa.

e Etapa ll: se llevo a cabo el inventario de emisiones de gases efecto invernadero, para el

afio 2016, en los 13 edificios de la Asamblea Legislativa.

e Etapa lll: se cre6 una propuesta de plan de acciones necesarias para alcanzar la carbono
neutralidad, incluyendo un sistema de informacion auditable para el proceso de

certificacion.

e Etapa IV: se cre6 una guia para darle continuacion al proyecto de la certificacion en
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carbono neutralidad de la institucion, con el fin de establecer un procedimiento y un

sistema de informacion.

A continuacion, se explica con mayor detalle cada una de las etapas.

Etapa |

La norma INTE-ISO 14064-1:2006 se concentra en el desarrollo de proyectos en
organizaciones que requieren o desean cuantificar sus emisiones para reducirlas o implementar
medidas de compensacion y la INTE B5:2016 en la posterior demostracién de la carbono
neutralidad. En estas normas se describen los principios, requisitos, los métodos para desarrollar o
gestionar un inventario de emisiones e identificar las actividades que mejorarian la gestion de las
emisiones de gases efecto invernadero (Inteco, 2006). Ademas, se orienta sobre la calidad del
inventario y del informe que se debe llevar a cabo, también sobre la auditoria que se debe realizar

en el proceso, validacion y verificacion (Inteco, 2006).

Para implementar estas normas se inicié por el analisis del cumplimiento de una serie de
requisitos, con el fin de definir el marco o el alcance en el que se llevara a cabo el estudio de
emisiones. Como parte de los requerimientos se establecié que se definieran en primera instancia

los siguientes puntos:

e Limites de la organizacion: esto se definid a partir del objetivo que tiene la entidad para
implementar carbono neutralidad en el plazo establecido, por lo que se decidi6 incluir
13 edificios en los que se distribuye la institucion. Se eligieron tanto propios como
alquilados, ya que una gran parte de las operaciones que se realizan en la institucion se
ubican en edificios alquilados, por lo que es mas significativo incluir todas las

instalaciones.
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Enfoque: se definié que es por control operacional, ya que se tomaron en cuenta todas

las emisiones sobre las cuales la institucion tiene algun tipo de control.

Limites operativos: se establecieron como limites operativos 13 edificios en los cuales

se desarrollan actividades relacionadas directamente con la Asamblea Legislativa.

Emisiones: se establecieron los tipos de alcances por tomar en cuenta para el inventario

de emisiones de GEI.

Seleccionar la metodologia de cuantificacion: se eligié la metodologia de factores de
emisidn, como prioridad de uso los factores de Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN),
en caso de ser necesario utilizar como segunda opcién los factores del Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) y como tercera opcion buscar
referencias y factores de emision en bibliografia confiable. Se escogié esta metodologia,
ya que la informacion disponible favorecia su uso y aplicacion para generar una

cuantificacion de emisiones lo mas confiable posible.

Definir afio base: la Asamblea Legislativa inici6 el desarrollo del inventario de
emisiones en el 2017 por lo que se decidié que se debia definir como afio base el 2016,
ya que era el periodo anterior que contaba con los datos necesarios para llevar a cabo el

primer inventario de emisiones.

Usuario previsto: de manera general se establecié como usuario la Asamblea Legislativa
como entidad beneficiada para ingresar voluntariamente al proceso de certificaciones
por la Direccion de Cambio Climatico (DCC) por su esfuerzo en la busqueda de la
carbono neutralidad y la Universidad Nacional de Costa Rica para efectos de trabajo

final de graduacion de Ingenieria en gestion ambiental.

19



e Recursos y responsables: se establecieron como principales recursos a la Asamblea
Legislativa y la practicante de la Universidad Nacional, tanto para recurso humano
como financiero. Como responsable final del proyecto en la institucion se definio a la

Comision Institucional de Sostenibilidad de la Asamblea Legislativa (CISAL).

Etapa Il

Esta etapa fue la més practica y de trabajo de campo de la investigacion, ya que se realizaron
visitas a los edificios de la Asamblea para tener mas clara la realidad que tiene cada uno. Ademas,
se identificaron los puntos en los que hay fuentes de emisidn para cuantificar las emisiones de gases

de efecto invernadero.

En esta etapa también se realizaron todos los calculos para tener un solo dato de emision de
dioxido de carbono equivalente (CO2eq) en toneladas, es decir, se utilizaron los métodos de
conversion de unidades. En este caso se usaron factores de emision por actividad que tiene
emisiones importantes o que no son despreciables, los cuales proporciona el Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN) y los potenciales de calentamiento global de los gases de efecto
invernadero los cuales establece el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por

sus siglas en inglés) (ver Anexo 1).

En esta etapa se recolecto toda la informacion del afio base, para este caso se eligio el 2016,
porque se tiene toda la informacion de emisiones necesaria y ya se ha usado antes como punto de

referencia, aparte se ha trabajado para PGAI y PBAE. En esta fase los pasos fueron los siguientes:

1. Se recolectaron los datos de las fuentes de emisiones y se cuantificaron. Se separaron
por alcance de la emisién, ya sea directa, indirecta de tipo energia u otros tipos de

emisiones indirectas.
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2. Se realizaron los célculos para estimar la emision en una unidad de medida de masa

para cada gas de efecto invernadero, por ejemplo, kg de CO- (dioxido de carbono) o g
de CH4 (metano). Lo anterior de acuerdo con los factores de emision que se encuentren
establecidos por el IMN, en su sétima edicion de 2017 o en su defecto factores tomados
de otros documentos aptos para este proyecto, como por ejemplo las guias de IPCC. El
calculo consistié en multiplicar el dato en la unidad correspondiente por el factor de
emision vy, de esta forma, se obtiene como resultado la emision que se genera en la
unidad correcta. Se utilizaron hojas de calculo digitales para llevar un orden y registro

de cada alcance y fuente.

Otros célculos como el de los viajes internacionales (combustible de avion) se realizaron

de forma diferente desde el inicio porque no se contaba con la totalidad de los datos necesarios o

el IMN no tiene el factor de emision para estas actividades. A continuacion, se explicara el

procedimiento:

Viajes al extranjero pagados por la Asamblea Legislativa: el dato original solo contaba
como la cantidad de vuelos y el destino de cada uno. Utilizando Google Earth como
herramienta de calculo de distancia se obtuvieron los kilometros entre un punto y otro,
se multiplicd por dos para tener el valor total de ida al pais visitado y regreso a Costa
Rica. Posteriormente, se utiliz6 una metodologia del gobierno del Reino Unido para
calcular la emisién del transporte aéreo para pasajeros en el cual se utiliza un factor para
corregir la distancia calculada con Google Earth por la curvatura de la tierra y después
tiene un factor de emision para obtener un resultado en gramos de CO2eq, el cual se

muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Factor de emision para transporte aéreo de pasajeros

Tipo de vuelo Rango (km) Factor de correccién Factor de emision (g COze)
Corto Menos de 785 1,09 135,1
Mediano Entre 785y 3700 1,09 81,7
Largo Maés de 3700 1,09 92,9

Fuente: Department for business, energy and industrial strategy of UK, 2016.

3. Se aplicaron calculos para llevar todas las emisiones calculadas a la misma unidad de
diéxido de carbono equivalente. De esta manera, pueden sumarse y contemplarse como
un dato global de emisiones para la institucion para el afio base (2016), sobre este dato
se trabaja la etapa tres de la metodologia. Esto se llevé a cabo al aplicar los potenciales
de calentamiento global de los gases de efecto invernadero establecidos por el IMN y
por la IPCC para los casos necesarios, con lo que se logra que todas las emisiones se
expresen en CO2e. Se utilizo la misma hoja de calculo del paso dos para obtener este

dato de forma ordenada y con registro.

4. Se llevé a cabo una verificacién en campo de la informacion recolectada, Unicamente
de lo que es posible (equipos instalados principalmente). Esto se realizé tomando una
muestra al azar del total para confirmar y verificar que el dato es correcto. Para el calculo
de la incertidumbre solo se cuenta con los datos de los factores de emision, todavia no
se dispone de una metodologia valida para calcular la incertidumbre total, por lo que no

se presenta en este informe.

5. Por dltimo, se elabora un reporte de inventario de emisiones sobre las cuales se trabaja
la siguiente parte de la practica. Este cual consiste en presentar los resultados del

inventario en una forma clara y concisa para la institucion.

Etapa Il

22



Una vez culminada la segunda etapa del proyecto, teniendo el resultado de las emisiones
por cada fuente y la emision total de didoxido de carbono equivalente (CO2e) se elabord una
propuesta de plan de accion con las medidas de reduccion y compensacion necesarias para
disminuir la huella de carbono de la Asamblea Legislativa. Esto con el fin de que la institucién se
pueda acercar a la certificacion de carbono neutralidad por sus propias acciones. Debido a que este
es el inventario del afio base (2016) no se cuenta con medidas de reduccién cuantificable que se

puedan restar a la emision total del mismo afio.

La institucién ha trabajado en el Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) y en
el Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) en afios anteriores. Lo anterior supone una ventaja
en el desarrollo e implementacion de las nuevas medidas y trabajar en conjunto con otros proyectos

institucionales que generan un impacto en las emisiones de GEI de la institucion.

En esta etapa se propusieron medidas de accion para el siguiente periodo, con una meta de
reduccion esperable con la aplicacion. Ademas, se llevo a cabo una proyeccién del impacto de estas

en la emision, en términos econdmicos o impacto en el ambiente con la cantidad de equipos.

Etapa IV

En esta Ultima etapa se cre6 un sistema de informacion y de procedimientos, siguiendo las
guias de la Universidad EARTH, con el fin de generar una estandarizacion para darle continuidad
al proyecto de certificar a la Asamblea Legislativa como carbono neutro en el corto plazo. Es
importante elaborar documentacion confiable y sistematizada para dar trazabilidad y respaldo a los
datos o informacién de periodos anteriores, principalmente por el proceso de auditoria ante un ente
u organismo verificador o validador autorizado (OVV) y su posterior certificacion. Cabe destacar

que estos procesos se basan en una mejora continua, tanto del proceso como del sistema de
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informacion para tener datos cada vez més reales y mejores resultados.
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Capitulo 1V. Resultados y discusion

4.1. Primera etapa

En esta etapa se tuvo como resultado un mapeo real de las condiciones de la institucion y
coémo se alineaba este proyecto con los objetivos del programa Parlamento Sostenible. Para esto
se generd un andlisis de la norma INTE-ISO 14064-1:2006 e INTE B5:2016, mediante una
verificacion de requisitos e informacion con las personas encargadas del proyecto. Esta funciond
en esta primera etapa y continuara funcionando durante el proceso y consistié en definir pasos y
requisitos para el proceso de generacion del inventario de GEI y la demostracion de carbono
neutralidad. A continuacion, se detalla parte de los elementos definidos para iniciar el proceso, de

forma alineada y con los principales requerimientos:

Cuadro 2 Definicion de los requisitos para iniciar el proceso de demostracion de carbono
neutralidad segln la norma INTE 12-01-06:2016

Obijetivo: establecer una ruta a la carbono neutralidad, por medio de los
procedimientos establecidos para obtener informacion sobre las emisiones de GEI
para después involucrarse en un proceso de reducciones y compensaciones.
Optimizar los procesos del sistema de gestion ambiental de la institucion.

Instalaciones y operaciones: 13 edificios donde se hacen operaciones de la
institucion, esto incluye todos los que son patrimonio y también los que se
alquilan.

Enfoque: control operacional o financiero, todas aquellas actividades que
atienden las necesidades de las personas que laboran en la institucion y sobre las
cuales se maneja algun tipo de control.

Se eligio trabajar con las emisiones y datos de los 13 edificios de la Asamblea
Legislativa, con la totalidad del edificio. Se decidié contabilizar emisiones en los
tres niveles (directo, indirecto por energia y otras indirectas) para todos los
edificios. Lo anterior para tener una mayor cobertura sobre las emisiones de GEI
gue se generan como institucién.

Humano: estudiante de Ingenieria en Gestion Ambiental de la UNA y apoyo de
las personas funcionarias de la Asamblea Legislativa que estan a cargo del
proyecto, particularmente con el acceso a documentacion.

Financieros: como se propuso en el presupuesto, la mayoria de los gastos fueron
por parte de la practicante. Sin embargo, las normas las compré la Asamblea
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Legislativa por temas de legalidad y derechos de uso.

Responsabilidad: en primera instancia se decidié que el proyecto es
responsabilidad final de la Comision Institucional de Sostenibilidad de la
Asamblea Legislativa (Cisal). Sin embargo, la primera parte que corresponde a
esta practica es responsabilidad de la practicante.

Evaluar emisiones en los tres niveles, en la siguiente fase se explicaran cuales
emisiones se agregaron al inventario. Se eligié la metodologia uno que consiste en
utilizar factores de emision del IMN o IPCC e igual para los potenciales de
calentamiento global para obtener, finalmente, un resultado en tCOze.

4.2. Segunda etapa

Esta etapa consistio en desarrollar el inventario de emisiones de la Asamblea Legislativa.
Se recolectaron los datos necesarios sobre las fuentes de emisiones elegidas por alcance del afio
2016, mediante entrevistas y reuniones con las personas encargadas de cada fuente. Ademas, se
utilizaron datos existentes, por ejemplo, el Plan de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) y
Programa de Bandera Azul Ecolégica (PBAE) facilitados por la persona encargada de gestion
ambiental en la institucidon y también la busqueda de datos tedricos. Como se establecio en la etapa
anterior, se trabajaron emisiones en los tres alcances, los cuales en mayor parte son directos con un

67 % del total (Figura 4).
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Figura 4 Distribucion por nivel de emisiones seleccionadas para el inventario 2016

A continuacién, se detallan las fuentes por cada alcance, también la descripcidn y diferentes

hallazgos:

1. Nivel uno: directas.

En las emisiones directas se contabilizaron cuatro diferentes que estan en total control

financiero u operativo de la institucion.

Cuadro 3 Informacion sobre las fuentes de emisién alcance 1 elegidas para el inventario de
emisiones 2016

La institucion cuenta con 25 vehiculos diésel, los cuales se utilizan
para movilizar a las personas funcionarias a diferentes puntos del
pais. Los administra la unidad de transportes.

El edificio central de la institucion cuenta con una planta
generadora de electricidad que funciona con diésel, la cual se
utiliza en casos de cortes de electricidad. Sin embargo, se pone a
funcionar tres veces por semana durante 15 minutos para el
mantenimiento y buen funcionamiento del equipo. La planta esta a
cargo del Departamento de Mantenimiento.

En la institucién el Departamento de Salud Ocupacional esta a
cargo del mantenimiento de los extintores de todos los edificios.
Se utilizan tres tipos de extintores: dioxido de carbono, AFFF y

27



polvo quimico, son 118, 112 y 2; respectivamente. En total son
232 extintores y todos se cambian una vez al afio, estos cambios se
hacen en cuatro momentos al afio; cuando también se hacen
simulacros y précticas de entrenamiento con el grupo de
brigadistas.

En la Asamblea Legislativa se utilizan gases refrigerantes en aires
acondicionados (148), maquinas de hielo (3) y refrigeradoras
(174). Los refrigerantes utilizados en mayor cantidad son R22 y
R410a.

Sin embargo, hasta el momento no se tienen los datos exactos en el
inventario sobre esta fuente por falta de datos sobre cargas.

2. Nivel dos: indirectas por uso de energia eléctrica.

En este nivel fue mas sencillo obtener informacion, ya que la entidad cuenta con PGAI y
PBAE en la categoria de cambio climatico, por ende, debe tener un mayor control sobre las facturas
eléctricas de la institucidn, por esto cuenta con los datos actualizados de consumo de energia
eléctrica. Esta fuente de emision no es de las principales, sin embargo, es uno de los sectores en los

que se pueden aplicar mas medidas de reduccion en la etapa posterior al inventario.

3. Nivel tres: indirectas.

Entre las emisiones indirectas se incluyeron dos tipos sobre las cuales la Asamblea
Legislativa tiene un control directo, pero no se generan con insumos propios o dentro de la
institucion, ademas tienen un aporte importante para el inventario, por lo tanto, se decidié no

excluirlas. A continuacion, se presenta informacion sobre estas fuentes:

Cuadro 4 Informacion sobre las fuentes de emisiones alcance 3 elegidas para el inventario 2016

La Asamblea Legislativa destina dinero al
financiamiento de viajes profesionales de personas
funcionarias al extranjero (congresos, conferencias,
reuniones de comisiones internacionales, entre otras
actividades, con el fin de representar a Costa Rica).
Para el afio 2016 se tienen aproximadamente 54 viajes
costeados por la institucidn.

La institucidn subcontrata servicios de taxis para el
transporte de personas funcionarias, normalmente
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cuando salen después de las 9:00 p. m. de trabajar y se
justifica porque ya no hay servicio de bus a sus lugares
de residencias. Esto se encuentra respaldado por el
reglamento n.° 32-12-13 desde el afio 2012. Para el afio
2016 se registraron 669 viajes.

Al buscar la informacion sobre cada fuente se encontraron diferentes desafios para tener los

datos o llevar a cabo el céalculo de la emision. Sin embargo, se encontraron distintos métodos

tedricos para realizar calculos sobre lo que no se tenia mucha informacion. Los datos obtenidos de

cada fuente son los siguientes:

Cuadro 5 Datos iniciales de generacion o consumo por fuente, para el afio 2016

Alcance Fuente Unidades Total
Combustibles vehiculos litros 40.633,96
Combustible planta generadora litros 11.310,00
1 Extintores kg CO; 535,10
Refrigerante R22 kg/afio 62,20
Refrigerante R410 kg/afio 4,30
2 Energia: consumo eléctrico kwWh 1.278.375,00
Combustible de viajes (avion) mediano km 51.358,62
3 Combustible de viajes (avién) largo km 260.256,23
Combustible de vehiculos alquilados litros 85.972,00

Cuadro 6 Factores de emision del IMN para las fuentes elegidas

Combustibles Diésel. 2,613 kg CO2/ | combustible.
Gasolina 2,231 kg CO2/ | combustible.
Generacion de electricidad Diésel 0,122 kg CHa/ | combustible.

0,024 kg N2O/ | combustible.

Uso de electricidad 2016 0,0557 kg CO2/ kWh.

Fuente: Factores de emisién IMN, 2017.

Cuadro 7 Resultado anual de emisiones por cada fuente en CO2e 2016

Alcance Fuente Emision COze (kg)
Combustibles vehiculos 108.243,55
1
Combustible planta generadora 113,12
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Extintores 535,10

Refrigerante R22 109.472,00
Refrigerante R410a 7.417,50
2 Energia eléctrica 71.205,49
Combustible de viajes (avién) mediano 4.196,00
3 Combustible de viajes (avion) largo 24.177,80
Combustible de vehiculos alquilados 197.018,25
Total (kg) 522 378,81
Total (toneladas) 522,38

La flotilla institucional estd compuesta por 25 vehiculos que utilizaron en todo el afio 40
634 litros diésel. En cuanto a los carros propios, se encontré que hay un vehiculo mas que pertenece
a la presidencia, del cual los datos de consumo son totalmente discrecionales por lo que no es
posible incluirlo en el estudio. Esta es una emision que la entidad podria trabajar en reducir, al
promover buenas practicas de uso del recurso y conduccion eficiente con los choferes de la unidad
de transportes. Ademas, promover la aplicacion de un protocolo de compras sostenibles en el
préoximo cambio de flotilla y, como ultima opcion, acudir a la compensacion mediante créditos de

carbono para alcanzar la neutralidad de la emision.

La planta de generacion eléctrica con la que cuenta la institucién es muy antigua y se cuenta
con pocos datos sobre su consumo. Solo se conoce que funciona 45 minutos semanales (15 minutos
tres dias a la semana) y que la marca y el modelo es Cummins NT 855-GA, por lo que al utilizar la
ficha técnica se obtuvieron los datos de uso y operacion de la planta. Esta emision es importante
porque es un alcance que puede controlar la entidad, sin embargo, no significa un aporte mayor en

el inventario general.

En cuanto a la emision de los extintores, la institucion cuenta con 232 unidades, sin
embargo, para llevar a cabo el inventario de emisiones solo se contemplan aquellas que sean de

gases de efecto invernadero. De los tres tipos que se manejan en la Asamblea Legislativa (didxido
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de carbono, polvo quimico y espuma AFFF) solo los extintores de CO- deben incluirse en el
inventario como fuente de GEI. Por esta razon, solo se cuentan 118 extintores de 4,5 kg cada uno
(aproximadamente), los cuales se recargan al afio en diferentes meses, es decir, 535 kg de CO-

anuales.

Con respecto a los refrigerantes que se utilizan en los equipos de aire acondicionado en la
institucidn, se encontrd que el gas refrigerante R22 y R410a son los que se emplean en mayor
proporcién y que son parte de los gases de efecto invernadero. Para el mantenimiento de estos
equipos se contrata una empresa, la cual se encarga del manejo del gas en caso de ser necesario y

se reporta una minima cantidad de fugas.

Para el caso de los gases refrigerantes no existe un factor de emision, sino que el IMN o
IPCC da un valor de potencial de calentamiento global (PCG) directo para este gas de efecto
invernadero. De esta manera, se obtiene un valor de emision en COze que se puede sumar a las
demas fuentes de emision. Este célculo es una estimacion de la emision, ya que no se encontraron
los datos de control o mantenimiento de los equipos, Unicamente un conteo y registro de equipos

como activos de la entidad.

El consumo de energia eléctrica resulta una emision importante para la institucion, ya que
en el 2016 se consumieron en total 1.278,375 kWh en todos los edificios. A pesar de este aporte al
inventario es una emision en la que se puede trabajar por medio de medidas de reduccion y
concientizacion sobre el uso eficiente del recurso, también al realizar modificaciones en los tipos
de luminarias utilizadas en los diferentes edificios; este proceso esta en desarrollo en la entidad.
Asimismo, se llevo a cabo una comparativa del consumo de energia global por mes, con el fin de
identificar el comportamiento en su uso y se encontrd que el consumo se mantiene bastante estable

en el afo (Figura 5).
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Figura 5 Consumo de energia eléctrica global por mes del 2016

Por otra parte, estan los vehiculos (taxis) que alquila la Asamblea Legislativa para personas
funcionarias en condiciones especificas, esta actividad tiene un aporte importante en el inventario,
ya que son mas de 690 viajes en 2016 a diferentes puntos del pais. En este aspecto se pueden aplicar
distintas medidas, por ejemplo, disminuir la cantidad de viajes que se hacen y que el transporte sea

mas eficiente.

Por ultimo, la emision que se genera a partir de los viajes aéreos financiados por la
institucion no es demasiado alta, representa 28,373 kg CO., aproximadamente un 2 % de las
emisiones totales. En este aspecto se pueden tomar medidas desde el sector financiero y compensar
las emisiones. Es importante destacar que se excluyeron del inventario algunas emisiones alcance

tres, a continuacion, se justifica cada una de estas fuentes:

e Aguas residuales: se excluyo del inventario la emision generada por las aguas residuales
(AR) de la institucion porque el tratamiento de estas aguas es un servicio que se paga al
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) lo que convierte esta

fuente en un alcance tres. Las AR de los edificios de la Asamblea Legislativa van a la
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planta de tratamiento Los Tajos, donde se convierten en una emision del AyA. Ademas,
excluyéndose de este inventario se evita incurrir en una doble contabilizacién de la
emision. Asimismo, su aporte al inventario no es significativo.

Residuos solidos ordinarios: se excluyeron porque la emision que se genera en el
tratamiento de los residuos corresponde a la municipalidad a la cual se le paga el
servicio de recoleccion, lo que convierte esta fuente en un alcance tres para la
institucion. Al excluirla se evita hacer una doble contabilidad de la misma emision,
ademas, el aporte no es significativo en el inventario.

Combustible para uso personal de las personas diputadas: el combustible que se les da
a estas personas funcionarias como parte de la remuneracion por su trabajo es de uso
totalmente discrecional, por lo que no esta en el control de la institucién el tipo y
cantidad usada por cada una, lo que convierte esta emision en un alcance tres. Aunque
no se incluye en este inventario es un tema que la Comision de Sostenibilidad esta

interesada en tratar a nivel interno para promover un uso eficiente del combustible.

4.3. Tercera etapa

El inventario desarrollado en este trabajo representa el afio base de la institucion. Por lo

tanto, no solo se desarrolld el calculo de una emision total de COoe, sino que también se plantearon

las medidas por tomar y proyectos, ademas de llevar a cabo las bases sobre las cuales se desarrollara

el proyecto del parlamento sostenible.

Asimismo, se cred un plan de accién con medidas para reducir las diferentes fuentes de

emision. Algunas de estas refuerzan y pueden funcionar en conjunto con el Programa de Bandera

Azul (PBAE), el Programa de Gestién Ambiental Institucional (PGAI), o bien son proyectos que

tiene la entidad en temas de mantenimiento o mejora de las condiciones, previendo un desarrollo
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integral de las acciones por tomar para alcanzar los objetivos institucionales en materia ambiental.

Las medidas propuestas se detallan a continuacién en el Cuadro 8 y el Cuadro 9.

Cuadro 8 Propuesta de medidas de reduccion para las fuentes de emision directas

Combustible para
vehiculos

Combustible para
planta
generadora

Refrigerantes

Plan de uso racional
del combustible y
promocion de buenas
précticas como car
pooling o planear las
rutas de diferentes
funcionarios que
puedan compartir el
viaje.

Cambio de la planta
generadora por una
mas eficiente y
moderna, ya que la
actual ha sobrepasado
su vida atil y su
funcionamiento no es
6ptimo.

Migrar todos los
equipos de aire
acondicionado que

utiliza refrigerante tipo

R22 a refrigerante tipo
R410.

Mejor uso de los
combustibles en
la flotilla
institucional,
reduciendo asi las
emisiones.

Reduccion de
emisiones y mejor
control de
consumo.

Reduccion de
emisiones de
gases efecto
invernadero.

Afio 2018

Afio 2018. La
institucion ya llevé a
cabo la licitacion
para hacer el
cambio.

Afio 2018, la
institucién trabaja en
este proceso para
llevar a cabo el
cambio de los
equipos.

Elaborar una
propuesta de trabajo
para el Departamento
de Transportes.
Ademas,
publicaciones,
charlas o
capacitaciones a las
personas
funcionarias.

Cumplimiento de
licitacion, que la
planta esté instalada
finalmente y en
adecuado
funcionamiento.

Establecer un
mecanismo de
control de
funcionamiento y
mantenimiento del
equipo.

Terminacion de plan
de cambiar todos los
equipos con
refrigerante tipo R22.
Establecer un
mecanismo de
control de
mantenimiento de los
equipos.

Cuadro 9 Propuesta de medidas de reduccion y mitigacion para las fuentes de emisién indirectas

Uso de energia

Continuacién y
fortalecimiento del
programa de
concientizacion sobre el
uso eficiente de la
energia eléctrica.

Disminucion del
consumo de energia
y por lo tanto, de
forma directa, una
reduccion de la
emision.

Continuacién en
2018

Publicaciones,
capacitaciones,
boletines
informativos.

Cambio de las
luminarias
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Continuacion del plan
de cambio de
luminarias a unas mas
eficientes, en el edificio
principal y Castillo
Azul.

seleccionadas en el
edificio principal y
Castillo Azul.

Se propone analizar en | Disminucion en la Afio 2018 Analisis sobre
profundidad la emision indirecta por relevancia y posible
Combustible de | relevancia de estos combustible de recorte de viajes.
viajes viajes para la aviones en viajes al
institucion y un posible | extranjero.
recorte.
Reducir la cantidad de Reduccion de la Afio 2018 Guia de manejo

Combustible de
vehiculos
alquilados

viajes, aplicar opciones
para ser mas eficientes
o aplicar politicas sobre
el tipo de vehiculo que
se utiliza (por ejemplo,
solo se contrata el
servicio de vehiculos
que utilicen GLP o que
se utilice un sistema de
transporte colectivo de

emision provocada
por el transporte
contratado para
personas
funcionarias.
Ademas, se podria
valorar un impacto
en el gasto que
significa este rubro
para la institucion.

eficiente de este
servicio.

funcionarios).

Para la emision de GEI por el uso o mantenimiento de los extintores no fue posible hacer
un planteamiento de medidas de reduccion, ya que por razones de salud y seguridad ocupacional
es importante para el Departamento de Salud Ocupacional mantener este balance o variedad de
equipos en caso de una emergencia. Debido a que no es de las emisiones mas significativas para la
institucidn se puede mantener la fuente como se encuentra, se propone que se le dé participacion
al Departamento de Gestion Ambiental en los entrenamientos de las personas brigadistas donde se
utilizan los extintores, como un mecanismo de control de la emision y llevar a cabo un proceso de

mejora en conjunto.

Con base en el plan de reducciones para el siguiente periodo (Anexo 6) se coloca una meta
de reduccion en la emision final de CO2. de las fuentes directas. Para esto se lleva a cabo una
proyeccion de ahorro con respecto al afio base de este inventario para el consumo de combustible

de la flotilla institucional y el consumo de energia eléctrica (Cuadro 10). Las proyecciones se
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presentan a continuacion.

Cuadro 10 Proyeccion de costos vs. ahorro del plan de reduccion para emisiones directas

Combustible de 108,24 17.526 191 10 % 10,82 ¢1.752 671
la flotilla
vehicular

Consumo de 71,21 165.692 810 3% 2,14 4.970 784
energia
eléctrica

Para el caso de la planta de generacion eléctrica de la institucién y los equipos de aire
acondicionado que utilizan el refrigerante R22, se priorizé en las medidas el cambio total y la
reduccion del numero de equipos. En el caso de la planta eléctrica obsoleta, la institucion ya se
encontraba en el proceso de cambio completo del equipo mediante una licitacién pablica; hasta la

operacion de la planta se podria conocer el impacto que tendria sobre la huella de carbono.

En cuanto a los equipos con refrigerante R22 se plantea una reduccién de un 5 % en la
emision, lo que se traduce a un cambio en el 6 % de las unidades con esta emision. Este proceso
paulatino de reemplazo de equipos ya se encontraba en marcha por parte de la Unidad de

Mantenimiento y se pretendia migrar de refrigerante tipo R22 a uno méas amigable con el ambiente.

Una de las opciones para alcanzar la carbono neutralidad en una entidad es la compensacion
de la emision mediante la compra de bonos de carbono. Como se menciono, existen diversos
medios para adquirir los bonos de carbono, tanto nacionales como internacionales. Para efectos de
este proyecto se llevé a cabo un calculo de compensacion de la emision final en toneladas de COgze
por medio de Unidades Costarricenses de Carbono (UCC) al precio por tonelada de carbono

establecido en el 2017 (Cuadro 11).
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Cuadro 11 Costo de compensacion por cada fuente de emision incluida en el inventario 2016

Combustibles vehiculos 108,24 811,83
Combustible planta 0,02 0,16
generadora
Extintores 0,54 4,01
Refrigerante R22 109,47 821,04
Refrigerantes R410 7,42 55,63
Energia 71,21 750 534,04
Comb_u’stlble de_: viajes 4,20 31.47
(avion) mediano
Combus:trlble de viajes 2418 181,33
(avion) largo
Combustlblg de vehiculos 197,02 1477.64
alquilados
Total 522,29 3917,15

4.4. Cuarta etapa

La Asamblea Legislativa de Costa Rica busca alcanzar la certificacion de carbono
neutralidad para toda la institucion. EI primer paso fue conocer el estado actual, por eso, se inicio
con el inventario de emisiones y su cuantificacion, apegandose a la normativa técnica pertinente.
Como parte del proceso se establecieron procedimientos y un sistema de informacion que permita
la continuidad del proyecto de forma estandarizada y que, ademas, sea trazable, auditable y

confiable.

La ultima etapa del proyecto consistio en generar un sistema de informacién, con
procedimientos y un informe o reporte inicial de inventario de emisiones, con el fin de que se
reproduzca el mismo procedimiento con los ajustes y mejoras necesarias. A continuacion, se detalla
la estructura del sistema de informacion creado para el proceso de carbono neutralidad de la

Asamblea Legislativa (Cuadro 12):
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Cuadro 12 Estructura del sistema de informacién carbono neutralidad

Procedimientos en la carbono neutralidad de la Asamblea Legislativa de Costa Rica

Nombre Cddigo Version
Procedimiento para la cuantificacion de emisiones de gases GEI PCN-01 A
Procedimiento para la planeacion y cuantificacion de reducciones PCN-02 A

Registros del proceso de carbono neutralidad de la Asamblea Legislativa de Costa Rica

Registro de control y cuantificacion de emisiones de GEI RCN-01 PCN-01
eer]gi;Siis;rnoege(zjé)lgrg:‘icacién de reduccion, mitigacién o compensacion de RCN-02 PCN-02
Otros documentos
Nombre Cadigo
Informe inventario GEI 2016 1-01

PCN: Procedimiento de carbono neutralidad.
RCN: Registro de carbono neutralidad.
I: Informe.

Se crearon dos procedimientos diferentes, el primero para cuantificar las emisiones de GEI
de la institucion (Anexo 3), con el fin de estandarizar el proceso y responsables para los siguientes
afios. Sin embargo, se propuso llevar a cabo una mejor gestion de la informacion para tener datos
mas precisos, lo que podria cambiar algunos calculos. El segundo procedimiento es para establecer
el planeamiento y la cuantificacion de las reducciones cada afio (Anexo 4), al ser este inventario el

afio base no se cuenta con célculos desarrollados para cada reduccion o mitigacion.

Es clave estandarizar la manera en la que se registran los datos de cada emision de forma
periddica, por lo que se crearon dos registros de proceso. El primero es para mantener un control
adecuado de los datos y calcular las emisiones de GEI por cada fuente identificada en el afio base
(Anexo 5). Este consiste en un libro de Microsoft Excel con una hoja para ingresar los datos de
forma adecuada y otra para llevar a cabo el célculo, solamente se debe ingresar el dato mensual y

actualizar la informacidn de factores de emision en cada version anual del Instituto Meteoroldgico
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Nacional, esto para cada una de las fuentes.

El segundo registro tiene como propdsito planificar las medidas de mitigacion o reduccion
que se propongan cada afio para el periodo siguiente (Anexo 6). Se deben establecer varios criterios
en esta planificacion, por ejemplo, la meta que se propone reducir de cada emision, metodologia y
un indicador que se pueda evaluar. EI cumplimiento del plan y de la meta se reflejaria en el
inventario de emisiones del periodo siguiente, en ese momento se plantean y reevaltan las medidas
de reduccion que se implementaran en los afios siguientes. También se puede planear ejecutar una
medida durante varios afios para alcanzar un porcentaje de reduccion mayor. Es importante que
esta planificacion de acciones se realice en conjunto con todas las partes involucradas para que los

objetivos sean alcanzables y reales.

Por altimo, se elaboré un informe o reporte de inventario de gases de efecto invernadero
para el afio 2016 (Anexo 7). En este documento se integran y resumen los requisitos que se
establecen en la norma 1SO 14064-1:2006 e INTE B5:2016, ademas, se describe el procedimiento
y los resultados para este periodo especifico. Para esto se utiliz6 una guia de la unidad de carbono
neutro de la Universidad EARTH, ya que fue la seleccionada como ente verificador del inventario
y proceso de certificacién. En su rol de pasante, la autora del presente trabajo fue invitada a llevar

sus cursos para aprender mas del procedimiento y requisitos, por esta razdn se utiliz6 este formato.

Este documento se crea con el fin de entregar un informe completo al ente verificador para
iniciar el proceso de auditoria y conocer mejor a la institucion, sus objetivos y la metodologia

implementada.
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Capitulo V. Conclusiones

Existen normativas y recursos suficientes en el &mbito nacional e internacional para
iniciar un proceso de carbono neutralidad en una institucion. Por este motivo, fue
medianamente sencillo desarrollar la herramienta de informacién, requisitos y
establecer el objetivo de la entidad. Es fécil encontrar guia e informacion clara sobre el
procedimiento, sin embargo, faltan factores de emision nacionales (del IMN) para

algunas fuentes, por lo que se deben buscar estudios de otros paises.

Existen politicas institucionales de discrecionalidad de informacion que afectan este
tipo de procesos, ya que impiden trabajar con informacién real y esto genera resultados
no tan exactos como es deseable. Este es el caso del combustible que se le otorga a las

personas diputadas como parte de su dieta.

En el inventario de emisiones se encontrd que las mas importantes responden al uso de
combustibles con una representacion del 59 %, entre vehiculos alquilados y propios,
seguidos por el uso de refrigerante R22 con un 22 %. Por lo tanto, es positivo que son

emisiones con alto potencial de reduccién en el corto, mediano y largo plazo.

La institucion puede trabajar en el consumo de energia eléctrica para reducir las
emisiones de GEI. Para el siguiente periodo se estimd 3 %, al realizar cambios de
sistemas de iluminacién de forma gradual en las diferentes instalaciones y promover un

uso mas eficiente del recurso.

La Asamblea Legislativa, desde su componente administrativo, ha trabajado proyectos

que tienen un impacto importante en la huella de carbono, pero de forma separada, lo
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que dificulta la cuantificacion, sistematizacion y trabajo integral, lo que es fundamental

para el desarrollo de proyectos como este.

Segun el PPCN 2.0, la instituciéon podria entrar al programa de reconocimiento y
avanzar en los escalones hasta alcanzar la carbono neutralidad certificada por el Minae

y, de esta manera, cumplir uno de los objetivos del proyecto parlamento sostenible.
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Capitulo VI. Recomendaciones

El escenario ideal para iniciar un proceso de cuantificacion de emisiones es en el que la
informacion, datos y cuentas estan totalmente disponibles y se encuentran
sistematizados. Por lo tanto, en este caso se recomienda mejorar el manejo de la
informacion de forma integrada y en sinergia con los otros departamentos para que sea
posible contar con datos reales y trazables. Esto facilitaria tanto el proceso de

cuantificacion y calculo de emisiones como una eventual verificacion externa.

Se recomienda innovar y proponer modificaciones en aspectos relativos al uso del
combustible para transporte, ya sean vehiculos propios, alquilados o de las personas
diputadas para hacer un uso racional y eficiente del recurso, ya que representa el mayor
peso en el inventario del afio base. Por ejemplo, promover mas préacticas de conduccion
eficiente, contratar inicamente taxis que usen gas licuado de petréleo (GLP) y reducir
la cantidad de combustible que se le otorga a las personas diputadas para su uso

discrecional.

Se aconseja fomentar la creacion de proyectos integrales que involucren diferentes
departamentos que directa o indirectamente afectan el resultado del inventario de
emisiones. Asimismo, involucrarse mas en el sistema de compras y velar porque estas

sean sostenibles, asi como promover que la carbono neutralidad sea una meta coman.

Se sugiere incorporar en el Departamento de Gestion Ambiental la responsabilidad de
mantener actualizado el sistema de informacion producto de este proyecto y buscar su
mejora continua. Esto incluye los procedimientos, registros e informes, asimismo, el

inventario de emisiones, tomando en cuenta que se pueden agregar o eliminar fuentes.
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Se recomienda llevar a cabo un inventario de emisiones en cuanto el nuevo edificio de
la institucion esté listo y en funcionamiento para generar una comparativa y verificar el
impacto que tiene en la huella de carbono. Es importante incluirlo a partir de que inicia

a funcionar completamente en 2020.

Para futuros estudios o proyectos similares, dentro o fuera de la Asamblea Legislativa,
se recomienda iniciar por desarrollar las bases administrativas, como el sistema de
informacidn, requisitos y objetivos de la entidad. Lo anterior con el fin de tener una
vision adecuada del proyecto, establecer responsabilidades y crear una buena

comunicacion entre las partes.
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Anexos

Anexo 1. Potenciales de calentamiento global para gases de efecto invernadero que plante6

el IMN

Gas

CO;
CHq
N,O
HFC 134a
HFC 152a
R402a
R402b
R404a
R404B
R407c
R410a
R507
R508B
ISCEON MO49
SFe

Potencial de calentamiento
Horizonte: 100 anos

Fuente: IMN, 2017.

1
21
310
1.300
140
2.447
2.150
3.260
3.260
1.526
1.725
3.300
10.350
2.230
23.900
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Anexo 2. Potenciales de calentamiento global para gases de efecto invernadero que plante6

IPCC

Potencial de
Gas Formula quimica Calentamiento Global
(de la Referencia [6])
Dioxido de carbono CO: 1
Metano CH. 21
Gxido nitrose N0 310
Hidrofluorocarbonos HFC
HFC-23 CHF: 11700
HFC-32 CH:Fs 850
HFC-41 CHsF 150
HFC-43-10mee CsHoF 0 1300
HFC-125 C.HF; 2800
HFC-134 C;H2F 4 (CHF2CHF3) 1000
HFC-134 CH:F 4 (CHFCFs) 1300
HFC-143 C2HsF3 (CHF2CH:F) 300
HFC-143 C2HsFs (CFsCHa) 3800
HFC-152 CzHsF2 (CHiCHF2) 140
HFC-227=a CHF; 2000
HFC-238fa CeHoFs 6300
HFC-245¢ca CsHsFs 560
Hidrofluoroeteres (HFE)
HFE-7100 C4FyCCH: 500
HFE-7200 C4F4OCHs 100
Perfluorocarbonos PFC
Perflucrometano (tetrafluorometanoc) CFs 8 500
Perflucroetano (hexafluoroetano) CiFs 9200
Perflucropropano CsFe 7 000
Perflucrobutano CaFro 7 000
Perfluorociclobutano c-CiFs 8700
Perfluoropentano CsFi2 7 500
Perfluorohexano CeF1e 7400
Hexaflucruro de azufre SFy 23200

Fuente: Norma INTE-ISO 14064-1:2006.
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Anexo 3. Cuadro completo de célculos para obtener una emision en CO2e

Hoancd Fuenle Uridades [ Total | Factor| Uridades | Emision de CO2 kg) [ Emisiéni CHé [ka) [ Emisér N0 kg) POG CORPOG CHPCE WZTIPCG R2ZC RiO] Emisién CO2e kg
Combustibles vehiculos fitros 4063336 2,61 kaCO2M comb 106.176,54 % gl 1 20 30 | 1760] 1725 106.176,5
Combustibles vehiculos fitros 4063396 05| gCHdllcomb § 6,05 gl 1 20| 30 | 170 175 12714 | 106.24355| 10824
Combustibles vehiculos fitros 4063336  015] N0l comb % 8 626 1 20 30 | 1760] 1725 1933,87
1 Combustible planta generadora fitras 131000 012] aCHdll comb % 1,38 8] 1 21 a0 | 1760|1725 28,96 "o ot
~ombustible planta generadora litras 131000 002 gheOl comb H % 027 1 21 30 | 1760) 1725 84,15 ' '
Extintores kgCO2 535100 & % 535,10 % 8| 1 21 ] 30 | 1760] 1725 535,10 5351 05351
Refrigerante R22 kglafio 6220] % § 8 w| 1 20 30 | 1760] 1725 109.472,00 | 103.472,00] 109472
Refrigerantes R410 katario 430 =« % % % 8] 1 2 | 70| 1728 T41750|  T41750] 74179
2 |Energla kih | 1278.37500| 0,06] kaCO2elkih 7120543 % % 1 20 30 | 1760] 1725 20543 7120548 T2
Combustble de visjes (avién) mediano km 5135862 | 8170| qCO2%lkm 4.196,00 % 8| 1 21 ] 30 | 1760] 1725 4.196,00) 4196000 420
Combustible de viajes (avién]largo km 26025623 | 92.30] qlUlelkm 2417780 4 ul 1 21 | a0 | 160 1im S I e
3 |Combustible de vehiculos alquilados fitras 85.97200 | 2,23 | kaCO2 comb 191.803,53 % 1 21 | 1Te0| 172 191.803,53
Combustible de vehiculos alquilados fitros 8597200 18] qCHdllcomb § 10110 gl 1 2| 30 | 1m0 1725 212306 190825 | 197,02
Combustible de vehiculos alquilados fitras 85.97200  0.12| aN2ON comb % % 397 1 21 | 170|172 3.09155
Total 522.378,81] 522.376,81| 522,38
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Anexos adjuntos

Anexo 4. Procedimiento para la cuantificaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero

GEl).

Anexo 5. Procedimiento para la planeacion vy cuantificacion de reducciones.

Anexo 6. Regqistro de control v cuantificacion de emisiones de GEI.

Anexo 7. Registro de planificacidon de reduccion, mitigacion o compensacion de emisiones

de GEI.

Anexo 8. Informe de inventario GEI 2016.
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