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INTRODUCCION:

El Programa Pais de Carbono Neutralidad 2.0 busca ser una
herramienta clave, con datos robustos, inventarios de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) confiables y un novedoso
sistema para incorporar a empresas, organizaciones y
municipalidades en los esfuerzos del pais para llegar al
escenario de cero emisiones de gases de efecto invernadero
en un futuro de mediano plazo. A largo plazo, este programa
toma como base los avances que se alcanzarédn en tres
distintos hitos de la  Contribucién Nacionalmente
Determinada (NDC) de Costa Rica: uno al 2030; otro al 2050;
y, finalmente, otro al 2100."

Adicionalmente, el gobierno de Costa Rica ha disefiado
acciones estratégicas orientadas hacia la descarbonizacion,
entendida como la transformaciéon del modelo actual de
desarrollo econdémico a uno donde no se consuman

global por debajo de 1,5°C y el mantenimiento de dicha
temperatura por debajo de los 2°C. Para el modelado de
estos escenarios, se tomd en cuenta las emisiones aportadas
por cada uno de los sectores analizado (Energia, Industria,
Actividades Agropecuarias, Transporte y Residuos), las
estrategias propuestas por el Gobierno y el crecimiento de
la poblaciény de la economia al 2050, entre otros insumos.

Es como parte de estos esfuerzos, que surge la divisiéon del
Programa Pais Carbono Neutralidad comunidades, con el
objetivo de concientizar, involucrar y brindar a los cantones
mecanismos viables para reportar, reducir, compensar y
verificar sus emisiones de GEI?, aprovechando las
capacidades municipales en cada caso.

combustibles  fésiles. Estas acciones se encuentran 1.1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO

contenidas en el Plan Nacional de Descarbonizacién 2021-

2050, un documento oficializado mediante decreto en el Este documento describe las actividades realizadas por el

2021, como parte de un proceso liderado por el Ministerio Cantén de Santa Ana para la gestion del inventario de gases

de Ambiente y Energia (MINAE). de efecto invernadero (GEl) a nivel cantonal y las
disposiciones establecidas para el cumplimiento de los

Dentro del Plan Nacional de Descarbonizacion, se presenta requisitos del Programa Pais Carbono Neutralidad en su

un paquete de politicas publicas cuyas metas y acciones categoria comunidades (PPCNC).

fueron definidas y disefiadas en concordancia con el Plan

Nacional de Desarrollo e Inversién Pdblica (PNDIP) 2021- El rol que este documento busca desempefar es el de

2022 y las Contribuciones Nacionalmente Determinadas de acompanante, sirviendo de apoyo a las municipalidades vy

Costa Rica. Las metas y acciones fueron formuladas sobre la cantones en futuras implementaciones del PPCNC vy, en

base de diferentes escenarios de descarbonizacion de la particular, sirviendo como guia inmediata para el proceso de

economia; especificamente, el mantenimiento de la recopilacion y sistematizaciéon de datos, al nutrirse de las

temperatura media

" Gobierno de Costa Rica (2017). www.presidencia.go.cr 2 (Direccién de Cambio Climatico, 2018).
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1.2

experiencias vividas a lo largo del primer ejercicio de
creacién del inventario cantonal.

Con esto en mente, el presente manual recopila al personal,
contactos y proceso paso a paso que se recorrid para lograr
la creacién del primer inventario cantonal, incluyendo
ademaés las recomendaciones surgidas a lo largo del
proceso, con la esperanza de que este se vuelva lo mas
accesible y reproducible para el Cantén de Santa Ana.

AMBITO DEL DOCUMENTO

Este documento se limita a describir Unicamente el proceso
de la elaboraciéon del inventario de GEI cantonal y el
desarrollo de acciones de mitigacion para contribuir a al
PPCNC 2.0.

Al definir el documento como “manual”, se indica que su
caracter es técnico y que las secciones descritas se destinan
a abordar el cémo, mas allad del qué o por qué, razén por la
cual este documento NO sustituye a otras guias de
implementacién, directrices, metodologias o portafolios que
la Direccién de Cambio Climético u otros entes puedan
generar sobre el Programa Pais Carbono Neutral.

En su lugar, este manual debe considerarse como un
acompanante, que refuerza los conceptos, sugerencias y
metodologias ya descritas por otros, al tomar en
consideracion la vivencia particular para el cantén de Santa
Ana y reunir todos los insumos de importancia que faciliten
futuras implementaciones del proceso.

Debe recordarse que el proceso de recopilacion de datos y
la creacion del inventario deben repetirse al menos cada 3
anos, por lo que la informacion brindada en este manual
corresponde a aquella generada a lo largo del proceso de
implementacion para el afo 2021 (afio de estudio).

Dadas estas circunstancias, los contactos de encargados de
implementacién, personal para recopilaciéon de datos,
Comisidn Intersectorial de Cambio Climético, el limite del
inventario, el caracter obligatorio u opcional de las fuentes
de GEl e incluso los factores de emision utilizados, pueden
variar respecto a las indicadas en este documento en un
futuro, motivo por el que debe prestarse atenciéon a
actualizaciones y conservar un registro actualizado para cada
uno de los anos en que se aplique el proceso de PPCNC.

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0
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1.3 DOCUMENTOS RELACIONADOS

Documento relacionado

:Ddénde encontrar mas informacion?

Programa Pais Carbono Neutralidad 2.0 - Categoria Comunidades

https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-
neutralidad/categoria-cantonal/#cantonal

https://cambioclimatico.go.cr/plan-nacional-de-
descarbonizacion/

Guia de implementacion del PPCN 2.0 - Categoria
Comunidades

https://cambioclimatico.go.cr//wp-
content/uploads/2020/04/Guia_implementacion cantonal final-

V2.pdf?x54314

Metodologia para la medicion, reporte y verificacién de las emisiones,
reducciones, remociones y compensaciones de GEl a nivel cantonal
para Costa Rica

https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-
neutralidad/categoria-cantonal/

Portafolio de acciones de Mitigacion de emisiones de
Gases de efecto invernadero (GEl) a escala cantonal de Costa Rica

https://cambioclimatico.go.cr//wp-
content/uploads/2018/08/Portafolio-de-Acciones-de-
Mitigacion-para-Municipalidades.pdf?x54314

Portafolio de acciones de Mitigacién de emisiones de gases de Efecto
invernadero. Tema: gestion y uso seguro de Refrigerantes

https://cambioclimatico.go.cr//wp-
content/uploads/2021/08/Gestion-y-uso-sequro-de-
refrigerantes.pdf?x54314

Factores de emisién de gases de efecto invernadero del Instituto
Meteorolégico Nacional

http://cglobal.imn.ac.cr/wp-
content/uploads/2022/07/FactoresEmision-GEI-2022.pdf

Factores de emisién/remocién del Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (IPCC)

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2021rf/index.html
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1.4 SIGLAS Y ACRONIMOS

AYA
AFOLU
CAC
CICT
CH,

CO;

COz eq
COSEVI
DCC
FONAFIFO
GEl

ICE

IMN
INEC
INS

IPCC
IPPU
MAG
MINAE
MINSA
MOPT
N.O
NAMA
PPCNC 2.0
RECOPE
SIRROAR
SNIT

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Sector Agricultura, Ganaderia y Cambio de Uso de Suelo
Centro Agricola Cantonal

Cémara de Industria, Comercio y Turismo
Metano

Didéxido de Carbono

Diéxido de Carbono equivalente

Consejo de Seguridad Vial

Direccion de Cambio Climatico

Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
Gases de efecto invernadero

Instituto Costarricense de electricidad

Instituto Meteorolégico Nacional

Instituto Nacional de Estadistica y Censos
Instituto Nacional de Seguros

Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
Sector Procesos industriales y Uso de Productos
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Ministerio de Ambiente y Energia

Ministerio de Salud

Ministerio de Obras Publicas y Transporte
Oxido Nitroso

Accion de Mitigacion Nacionalmente Apropiada

Programa Pais Carbono Neutralidad categoria Cantonal 2.0

Refinadora Costarricense de Petrdleo

Sistema para el Registro de los Reportes Operacionales de Aguas Residuales

Sistema Nacional de Informacién Geogréfica
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1.5 GLOSARIO

Gas de efecto invernadero (GEI): Componente gaseoso de la
atmosfera, tanto natural como antropogénico que absorbe y
emite radiacién a longitudes de onda especificas dentro del
espectro de radiacién infrarroja emitida por la superficie de la
Tierra, la atmésfera y las nubes. Incluye: didxido de carbono
(CO2), metano (CH4), oxido nitroso (N20),
hidrofluorocarburos  (HFC), perfluorocarburos (PFC) vy
Hexafluoruro de azufre (SFé).

Fuente de GEl: unidad o proceso fisico que libera un GEl a la
atmosfera.

Sumidero de GEI: unidad o proceso fisico que remueve un
GEl de la atmésfera.

Emision de GEI: masa total de un GEl liberado a la atmdsfera
en un determinado periodo

Remocién de GEIl: masa total de un GEl removido de la
atmésfera en un determinado periodo.

Factor de emision: factor que relaciona los datos de una
actividad con las emisiones o remociones de GEI.

Emision directa de GEI: emisién de GEI proveniente de
fuentes de GEI que pertenecen o son controladas por la
organizacion.

Emisién indirecta de GEI por energia: emisién de GEI que
proviene de la generacién de electricidad, calor o vapor de
origen externos consumidos por la organizacién.

Otras emisiones indirectas de GEIl: emisién de GEl que es
una consecuencia de las actividades de la organizacién, pero

que se origina en fuentes de GEl que pertenecen o son
controladas por otras organizaciones.

Potencial de calentamiento global (PCG): factor que describe
el impacto de radiaciéon de una unidad con base en la masa
de un GEI determinado, con relacién a la unidad equivalente
de diéxido de carbono en un periodo determinado.

Equivalente de diéxido de carbono (CO2eq): unidad para
comparar la fuerza de radiacién de un GEl con el diéxido de
carbono.

Ano base: periodo histérico especificado, para propdsitos de
comparar emisiones o remociones de GEl u otra informacién
relacionada con los GEl en un periodo de tiempo.

Afo inventario: periodo histérico para el cual se realiza el
analisis de emisiones y que se compara contra el afo base
para comer el cambio en el estado de emisiones a lo largo
del tiempo.

‘ Cantén de Santa Ana ‘ Manual PPCNC 2.0
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1.6 PERSONAL IMPLICADO

Si se considera que el proceso del PPCNC 2.0 debe repetirse
al menos cada 3 afos (como maximo), es natural que la
implementacién del programa quede en manos de
comisiones ambientales en el cantén. Sin embargo, si bien la
responsabilidad de dar continuidad al proceso del PPCNC
es de la Municipalidad (en particular, de la Comisién
Intersectorial de Cambio Climéatico, seccién 2.2 de este
documento), es necesario que cada una de las instituciones,
industrias y comercios en el cantén, den apoyo a su
gobierno local compartiendo informacién que contribuya a
la construccién del inventario de GEI.

Con esto en mente, se incluyen los nombres, cargos y
contactos de aquellos funcionaros que resultaron clave en la
recopilacion de informacién, con la esperanza de que el
proceso se simplifique en futuras versiones. De igual forma,
se incluye como parte del Anexo 5.1, el directorio completo
de contactos realizados, en caso de que alguno necesite
actualizarse en el futuro.

El cuadro de contactos de importancia para la recopilacién
de datos puede encontrarse en la seccién 2.8 de este
documento.

Cuadro 1.1. Responsables municipales de liderar la implementaciéon del PPCNC

Nombre completo Departamento

Organizacion Correo electrénico

Proceso de riesgo de

Emilia Jiménez
desastre

Municipalidad de Santa Ana

ejimenez@santaana.go.cr

Proceso de gestion

Rosa Munoz )
ambiental

Municipalidad de Santa Ana

rosa.munoz@santaana.go.cr

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0
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2 DESCRIPCION DE LOS PASOS

2.1 COMPROMISO MUNICIPAL

El primer paso para incluirse dentro del programa pais, consiste
en tomar el acuerdo del Concejo Municipal, cuyo propésito es
oficializar la participacién del cantén en el programa. El
compromiso municipal se realiza mediante una carta firmada por
el alcalde o la alcaldesa y dirigida hacia el MINAE, en la cual se
expresa la responsabilidad que el cantén asume de implementar
las acciones para la medicidn, reporte y verificacion, reducciones,
remociones y compensaciones de GEl en el nivel cantonal.

El Acuerdo de Concejo Municipal expedido por el cantén de
Santa Ana puede encontrarse al final de este documento,
como parte del Anexo 5.2.

2.2 CREACION DE LA COMISION INTERSECTORIAL DE
CAMBIO CLIMATICO

Con el objetivo de distribuir las responsabilidades que implica la
elaboracién de un inventario de GEl a nivel cantonal, se debe
conformar como segundo paso dentro del PPCNC, una Comisién
Intersectorial de Cambio Climéatico oficializada, mediante
acuerdo del Concejo Municipal.

Cada afio, se debe confirmar o actualizar la lista de integrantes
del Comité y mantener un registro anual sobre quienes la
integran. Se recomienda que la Comisidon Intersectorial de
Cambio Climético mantenga un perfil variado, con integrantes
provenientes de todas las areas productivas del cantén y que, de
preferencia, pertenezcan a departamentos ambientales o que
posean relativo poder de decision, generando el mayor impacto

posible al proceso de recopilacion de datos, convocatorias, y
generacion e implementacion de planes de mitigacién.
iRecuerde que el inventario a generar es de importancia para
TODO el Cantén!

Por su parte, los integrantes de la Comisién Intersectorial de
Cambio Climatico del Cantén de Santa Ana se definen en el
Cuadro 2.1. Los y las participantes aqui incluidos
corresponden a la comisién para el inventario del afo 2021.
Es importante recalcar que la coordinaciéon de la comisién
intersectorial deberia quedar a cargo de los encargados
municipales.

La comision serd la encargada de la ejecucion de las
acciones descritas en este manual y del seguimiento de las
medidas de mitigacién propuestas en el marco de la
participacion del PPCNC. Entre las funciones de esta
comision se encuentran:

1. Elaborar el plan de trabajo para la implementacién el
PPCNC.

2. Coordinar la obtencién de la informacién necesaria para
el inventario de GEl con los diferentes sectores.

3. Elaborar el inventario de GEI y el informe
correspondiente.

4. Monitorear el avance de las actividades propuestas en el

plan de trabajo.

Establecer los procedimientos e instructivos para

asegurar la continuidad del proceso de reporte CADA

TRES ANOS.

6. Llevar una bitacora o félder, virtual o en fisico, donde se
documenten las minutas y las gestiones realizadas.

/. Generar los planes de mitigaciéon correspondientes en
conjunto con los distintos sectores productivos, realizar
la priorizacion de estos, y velar por su cumplimiento

\,'1
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Cuadro 2.1. Comisién Intersectorial de Cambio Climéatico

Nombre completo Organizacion Teléfono Correo electrénico
Emilia Jiménez Municipalidad de Santa Ana 25827248/83206919 ejimenez@santaana.go.cr
Melanie Ortiz Umafia Municipalidad de Santa Ana 25827248/88813343 melanie.ortiz@santaana.go.cr
Rosa Mufioz Giro Municipalidad de Santa Ana 25827436/88355444 rosa.munoz@santaana.go.cr

Silvia Masis Gamboa

Hotel Quality Real

silvia.masis@r _hr.com

José Daniel Méndez Rojas

Forum Il

jose.mendez@mabinsa.com

Natalia Araya Monge

Western Union

naty-araya@hotmail.com

Celina Rojas Rodriguez Coopesana pssantaana@coopesana.com
Jeldryn Vargas Rodriguez Swiss Travel jeldryn@swisstravelcr.com
Roberto Carvajal Sandi CNFL rcarvajal@cnfl.go.cr
Argerie Arroyo Oporta CNFL aarroyo@cne.go.cr
Scarlett Romero Vargas SENASA scarlett.romero.v@senasa.go.cr

Mauricio Cascante Marin

MAG-AEA Santa Ana

mcascantem@mag.go.cr

Q TIP DE IMPLEMENTACION

Se recomienda que el Cantdn de Santa Ana defina un plazo para las reuniones de la comisién, de NO MENOS de una vez
cada 2 meses, para dar seguimiento a las actividades del Plan de Trabajo. El oficio para la creacién de la comisién de

cambio climético se muestra en el Anexo 5.2.
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2.3 SELECCION DEL LIMITE DEL INVENTARIO

Debe tomarse en cuenta que el plan pais carbono neutral en
su categoria comunidades, define dos posibles limites
geogréficos a considerar: el limite cantonal o distrital. Como
sus nombres sugieren, el limite cantonal incluye la totalidad
del cantén, es decir, la extension geogréfica completa del
mismo, mientras que el limite distrital, restringe el alcance
del inventario a un grupo determinado de distritos,
seleccionados por el Conejo Municipal y la Comision
Intersectorial de Cambio Climéatico, con base en su historial
de cooperacién, su accesibilidad geogréfica, extension,
recursos financieros disponibles, entre otros.

En particular, el Cantén de Santa Ana, con base en la firme
determinacién de lograr un inventario riguroso, se
compromete a cumplir con un limite cantonal, en el cual se
incluye todo el cantén de Santa Ana de la provincia de San
José, del cual se deriva la informacién contenida en el
inventario entregado y cuyos habitantes, industrias,
comercios y productores, deben ser tomados en cuenta para
lograr el correcto reporte de las emisiones en el cantén.

2.4

SELECCION DE LAS FUENTES, LOS SECTORES Y SU
ALCANCE A REPORTAR

Las fuentes se clasifican en cinco sectores, los cuales se
dividen en subsectores que corresponden a las actividades
que generan emisiones de GEIl dentro del sector. Antes de
realizar la recopilacién de datos para el inventario se debe
identificar los subsectores presentes en el cantén.

Para esto, se recomienda reunir a la Comisidn Intersectorial
de Cambio Climético, para actualizar la matriz de seleccién e
identificaciéon tal como la mostrada en el Cuadro 2.2, al
final de esta seccién. Para completar la herramienta, se debe
identificar si las actividades descritas en cada linea existen o
no en el cantdn. Para aquellos sectores y subsectores con
actividades existentes, se debe tratar de generar o actualizar
una lista de los principales actores involucrados en el manejo
de informacién de esa actividad, incluyendo nombres de
instituciones y el tipo de datos de interés que podrian
proporcionar los mismos. Este cuadro de priorizacién servira
como base para la busqueda de datos de importancia y sera
el esquema inicial de orientacion sobre los subsectores y
fuentes que deberdn tenerse en cuenta para los célculos
dentro del inventario.

Si bien la tarea de completar el cuadro de identificacion de
sectores podria parecer ludica en principio, esta es de suma
importancia, ya que no solo es esta el primer intento de
escanear al cantén y sus actividades, sino también, un
testigo al cambio constante en que se encuentran los
poblados, al permitir, con los afos, la identificacién de
nuevas actividades y sectores no encontrados anteriormente

Cantén de Santa Ana
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2.4.1 Sector y Subsectores Seleccionados

1. Sector Energia Estacionaria:

Este sector incluye a todas las emisiones que provienen de la produccién y uso de energia estacionaria’®, tales como consumo de
combustibles fésiles (gasolina, diésel, gas LP, bunker) en hogares o comercios, distribuciéon y consumo de energia eléctrica y
emisiones asociadas a su produccién y demés. Para este sector, se deben reportar, principalmente, las emisiones por CO,, CHay N2O.
A continuacién, se resume cada uno de los subsectores involucrados:

Edificios Residenciales: Incluye al consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica utilizada en los hogares.

3

MALL Edificios e instalaciones comerciales: Incluye al consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica en centros
comerciales, tiendas, restaurantes, supermercados, estaciones de servicio y demas.

Edificios e instalaciones institucionales: Incluye al consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica en escuelas,
hospitales, EBAIS, centros de cuido infantil, comedores y cualquier otra oficina gubernamental.

Construccion e industrias manufactureras: Incluye al consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica utilizada
en la industria de todo tipo. Se debe recalcar que este subsector contempla UNICAMENTE al consumo energético
(eléctrico + combustibles) en industria, no asi, a las emisiones relacionadas al proceso productivo como tal.

Mineria, procesamiento, almacenamiento y transporte de Carbén: Incluye cualquier emisién generada por la
extraccion, procesamiento, almacenamiento y transporte de este combustible en el Cantén.

Industrias energéticas: Incluye todas las emisiones asociadas a la produccién de energia DENTRO del Cantén. Debe
contemplar tanto el consumo de combustibles fésiles, como eléctrico de planteles de almacenamiento, centros de
generacion y distribucién en el Cantdn. Incluye ademas a las emisiones por distribucion de energia eléctrica en red.

@®OE C

3 (Direccién de Cambio Climético, 2018)
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” Actividades agropecuarias, silvicultura y pesca: Incluye al consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica
utilizada en actividades agropecuarias y de silvicultura.

. Petréleo y sistemas de gas natural: Incluye a emisiones fugitivas debido a actividades relacionadas con gas natural
‘e y/o petréleos producidos dentro del Canton.

Fuentes no especificadas: Incluye a todas las demés emisiones que se generen por consumo de combustibles fésiles
CO, o electricidad. Contemple ademés a las emisiones fugitivas por extraccion, procesamiento o transporte de
combustibles fosiles.

2. Sector Transporte:

Este sector contempla las emisiones generadas por consumo de combustibles fésiles o electricidad (como vehiculos eléctricos)
UNICAMENTE en transporte, ya sea por vehiculos livianos, camiones, trenes, aviones, embarcaciones, helicépteros o incluso tractores
o maquinaria movil®. Para este sector, se deben reportar, principalmente, las emisiones por CO,, CHs y N,O. A continuacion, se
resume cada uno de los subsectores involucrados:

Transporte por carretera: Incluye todas las emisiones generadas por la quema de combustibles (gasolina, diésel, gas
LP, biocombustibles) en autos, taxis, buses, camiones, motocicletas e incluso emisiones asociadas a vehiculos

! Ferroviario: Incluye las emisiones asociadas a la quema de combustible y/o consumo eléctrico por el transporte
—

ferroviario urbano, suburbano y regional, asi como el metro.

Maritimo: Incluye las emisiones generadas por quema de combustibles en embarcaciones de todo tipo, como
W buques, transbordadores, barcazas y demas.
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Aviacion: Incluye las emisiones por quema de combustible en viajes aéreos dentro de los limites del Cantén, y que
parten del mismo.

,EI---... Fuera de carretera: Incluye las emisiones generadas por la quema de combustible en equipos méviles y maquinaria
ﬁ_ fuera de carreteras, tales como tractores, cuadraciclos o chapulines entre otros.

3. Sector Residuos:

Este sector circunscribe a las emisiones generadas por el manejo de residuos sélidos y liquidos del Cantén, ya sea que su tratamiento
se dé dentro o fuera de los limites de este®. Para este sector, se deben reportar, principalmente, las emisiones por CO,, CHs y N2O. A
continuacién, se resume cada uno de los subsectores involucrados:

Residuos soélidos tratados en rellenos sanitarios o vertederos: Incluye las emisiones liberadas como resultado de
acumular residuos sélidos en rellenos sanitarios o vertederos.

Residuos solidos tratados biolégicamente: Incluye las emisiones asociadas al tratamiento de residuos sélidos por
biodigestién, compostaje o reactores bioldgicos.

Residuos sélidos incinerados: Incluye las emisiones generadas debido a la quema de residuos.

Aguas Residuales: Incluye a las emisiones liberadas como consecuencia del tratamiento de aguas residuales, tanto
domésticas, como industriales, ya sea a través de tanque séptico, alcantarillado o planta de tratamiento.
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4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos:

Dentro de este sector se identifican todas las emisiones asociadas a procesos productivos industriales y construccion. A diferencia del
subsector “Construccion e industrias manufactureras”, contenido dentro del sector “Energia Estacionaria”, el sector de procesos NO
contempla las emisiones por uso de combustibles fosiles o electricidad (entendidas como emisiones asociadas al uso de energia). En
su lugar, el sector de procesos industriales incluye todas las emisiones generadas debido a procesos productivos en si mismos, tales
como emisiones por descarbonatacién en la industria del cemento, o emisiones por la fabricacién de vidrio, el manejo de quimicos o
metales. De igual forma, este sector contempla el uso de productos dentro del Cantdn, tales como lubricantes o refrigerantes. Para
este sector, se deben reportar las emisiones por CO,, CHs;, N,O, HFC, SFs, NF;, HCFC, CFC, R22, R600A, R410A entre otros. A
continuacién, se resume cada uno de los subsectores involucrados:

ﬂ Procesos Industriales: Incluye las emisiones generadas por procesos industriales asociados a la produccién y el uso de
quimicos, metales, minerales, vidrio, cemento y demas.

TTTTITTT Uso de productos: Incluye las emisiones liberadas por el uso de lubricantes como ceras parafinadas, refrigerantes y
gases fluoro-carbonados en general.

5. Sector Agropecuario, silvicultura y otros usos del suelo:

Este sector contempla las emisiones generadas por el uso del suelo, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en cultivos y los
procesos digestivos y emisiones de excretas de ganado. Para este sector, se deben reportar, principalmente, las emisiones por CO,,
CHay N2O. A continuacién, se resume cada uno de los subsectores involucrados:

e Ganaderia: Incluye las emisiones liberadas debido al proceso digestivo del ganado, asi como las emisiones asociadas a
b la liberaciéon de excretas. Incluye al ganado bovino, caprino, bufalino, porcino, caballar, mular, ovino, aves de corral,
ciervos, alpacas y demés.

X Fuentes agregadas y emisiones procedentes de fuentes del suelo distintas al CO,: Contempla a las emisiones
LY asociadas al uso de fertilizantes nitrogenados aplicados a distintos cultivos en el Cantén, debido al aporte de N,O.

Uso de suelo: Incluye las emisiones por cambio de uso de suelo segun tipo (tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales, humedales, asentamientos u otros)®. Para el estudio de cambio de uso de suelo deben considerarse
variaciones en los suelos desde 20 anos anteriores al afio en que se realiza el estudio. Adicionalmente, se deben
cuantificar las remociones de la cobertura boscosa permanente. La metodologia para los célculos se detalla en el
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2.4.2 Alcance

Al realizar un inventario de GEIl tan masivo e importante
como lo es el inventario cantonal, es de suma importancia
clasificar y delimitar las emisiones con que se trabaja, con el
fin de realizar el trabajo con el mayor orden y trazabilidad
posibles sobre las fuentes de emisién y sus origenes. En el
caso del PPCNC, esas fronteras légicas las determina la
ubicacion geografica donde se generan las emisiones y de
acuerdo con esta, existen tres tipos de alcance:

e ALCANCE 1: Emisiones de gases de efectos
invernadero que se generan por fuentes localizadas
dentro de los limites del cantén o distrito.

e ALCANCE 2. Emisiones de gases de efecto
invernadero que se producen como consecuencia de
la utilizaciéon de energia eléctrica suministrada por la
red eléctrica dentro de los limites del cantén o
distrito.

e ALCANCE 3: Las emisiones de gases de efecto
invernadero que se liberan fuera de los limites del
cantén o distrito, como resultado de las actividades
que tienen lugar dentro de los limites del cantén o
distrito. Un ejemplo es cuando se llevan residuos
originados dentro del cantén, a rellenos sanitarios
fuera del mismo.

2.4.3 ;Como identificar las emisiones por sector, subsector y

alcance?

Paso 1: Revisar el limite del inventario

Antes de comenzar, se debe revisar si el limite seleccionado
es cantonal o distrital. Si el limite es cantonal, entonces toda
la informacion que se identifique como necesaria, debe ser
para TODO el cantén. Si el limite es distrital, entonces la
informacién por recopilar debe ser solo de aquellos distritos
incluidos dentro del estudio. Para el Inventario de GEI 2021,
el limite seleccionado fue cantonal, incluyendo todos los
poblados del cantén de Santa Ana, provincia de San José.

Paso 2: Identificar la informacién necesaria por sector y
subsector

Si, por ejemplo, queremos completar la informaciéon para el
sector transporte, debemos revisar primero cuéles
subsectores se encuentran asociados. En este caso, se
encuentran transporte por carretera y transporte fuera de
carretera (Secciéon 2.4.1).

Seguidamente, se debe buscar los datos necesarios para el
subsector. Siguiendo el ejemplo, si quisiéramos completar el
subsector de transporte por carretera, debemos ir a la
secciéon 2.4.1 y estudiar qué emisiones incluye este
subsector. En este caso, se incluyen las emisiones por quema
de combustibles, como el diésel y la gasolina, en vehiculos
por carretera, como vehiculos particulares, buses y taxis
entre otros.

Al completar el paso 2, sabremos qué informacién estamos
buscando, al asociar las emisiones incluidas dentro del
subsector estudiado, con la actividad que las origina. Por

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0

Versién: 1

‘ Pagina 19 de 99 ‘




ejemplo, si las emisiones incluidas son la quema de
combustibles, entonces la actividad que origina esas
emisiones es el consumo de combustibles y es esta la
informacion que se necesita para completar el inventario.

De esta forma, para el ejemplo en cuestion, sabemos que,
para completar el subsector 1, de transporte por carretera,
en el sector Transporte, necesitamos informacién sobre el
consumo de combustible de taxis, vehiculos particulares,
autobuses y demas, dentro de TODO el Cantén de Santa
Ana.

Paso 3: Identificar la fuente de la informacién

Una vez que se conoce cuél es la informacion necesaria, se
debe pensar en la fuente de informacion. Eso quiere decir,
que debemos preguntarnos quién posee los datos
necesarios. Sobre el ejemplo estudiado, si nos preguntamos
quién posee datos sobre consumo de combustible, lo mas
l6bgico es pensar en aquellos que venden la gasolina o el
diésel, como las estaciones de servicio.

Si bien esta puede ser una solucién al problema, requiere
que se pida informacién de ventas a cada una de las
estaciones de servicio del cantén, por lo que amerita
preguntarse si existe una solucién méas adecuada. En este
caso, existe un ente como RECOPE que distribuye el
combustible a todas las estaciones de servicio, por lo que
posee el dato total de combustible expedido en el cantén.
Pedir la informacién a RECOPE como distribuidor directo, es
més preciso y confiable, por lo que se podria considerar una
fuente de informacién mas adecuada, aunque el control
cruzado entre los dos datos es recomendable si se tiene la
opcion.

Paso 4: |dentificar el alcance

Una vez que se ha identificado la informacién necesaria,
podemos clasificarla como alcance 1, 2 o 3. Para esto se
debe revisar lo explicado en la seccidén 2.4.2. Sobre el
ejemplo, la informacién de consumo de combustibles para
vehiculos por carretera puede clasificarse de tres maneras:

e Agquellos vehiculos que circulan Unicamente dentro
del cantdn, se consideran alcance 1

e Los vehiculos y lineas de autobuses que cruzan los
limites del cantén se consideran que emiten también
en un alcance 3, al originarse las emisiones dentro
del cantén, pero emitir también fuera del mismo. (Es
decir, una porcién de sus emisiones es alcance 1y
otra porcién, alcance 3)

e Si se encontraran estaciones de recarga para
vehiculos eléctricos dentro del Cantdn, existiria
ademas un alcance 2, al ser un consumo distribuido
por la red eléctrica.

A continuacién, se incluye la matriz de identificacién de
sectores y subsectores, mencionada al inicio de la seccidon
2.4. Esta matriz puede considerarse un resumen sobre la
metodologia recién explicada y puede ser utilizada como
una guia para ordenar los datos necesarios por alcance,
sector y subsector.

ea]= ATENCION
b3

¢Por qué son importantes las fuentes elegidas?

Debido a que orientan el inventario, indican dénde y qué
buscar y cuéles son las actividades que se llevan a cabo
en el canton.
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Cuadro 2.2. Matriz de identificacion de sectores y subsectores dentro del Cantén, Alcance 1.

Alcance 1: GEIl dentro del Cantén o Cantén

iSe posee la

Estacionaria

Industria energética (produccion)

Actividades agricolas, de silvicultura y de pesca

Fuentes no especificadas

Datos por
: fuente en el .
Parametro Detalle S obtener para el | Observaciones
Canton célculo:
Si No )
Edificios residenciales
Edificios e instalaciones comerciales
Edificios e instalaciones institucionales
, Construccién e industria manufacturera
Energia

Emisiones fugitivas de Mineria/Carbén

Emisiones fugitivas de petréleo/gas

Transporte

Por carretera

Ferroviario

Navegacion maritima, fluvial y lacustre

Aviacion

Fuera de carreteras

Residuos

Sélidos llevados a rellenos dentro del Cantén

Sélidos tratados por biodigestién, compostaje,
reactores bioldgicos

Incineracién o Quema de residuos

Aguas residuales tratadas dentro del Cantén

Industria y uso
de productos

Procesos Industriales

Uso de lubricantes, ceras, CFC

Agropecuario y
silvicultura

Ganaderia

Uso de productos

Tierras forestales, cultivos, pastizales, humedales

Fuentes agregadas

Canton de Santa Ana
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Cuadro 2.2 (Continuacién). Matriz de identificacion de sectores y subsectores dentro del Cantén, Alcance 2y 3.

Alcance 2: Energia suministrada en red

:Se posee la fuente Datos por
Parametro Detalle en el Cantén? obtener para el | Observaciones
Si No célculo

Edificios residenciales

Edificios e instalaciones comerciales

Edificios e instalaciones institucionales

Energia = - -
g Construccién e industria manufacturera

Estacionaria : T =
Industria energética (produccion)

Actividades agricolas, de silvicultura y de pesca

Fuentes no especificadas

Por carretera

Transporte —
Ferroviario

Alcance 3: Actividades del Cantén que emiten fuera de él.

Residuos llevados a rellenos fuera del Cantén

Sélidos tratados por biodigestién, compostaje,
Residuos reactores biolégicos

Incineracién o Quema de residuos

Aguas residuales tratadas fuera del Cantén

Energia Transmision y distribucion de energia fuera del
Estacionaria Canton

Por carretera

Ferroviario
Transporte = — :
Navegacion maritima, fluvial y lacustre
Aviacién
LEYENDA
Energia Estacionaria Industria y Uso de productos
Transporte Agropecuario y Silvicultura
Residuos

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0 Version: 1 Pégina 22 de 99




o

ATENCION

Nétese que para los alcances 2 y 3 en el cuadro
anterior, los sectores “Agropecuario y silvicultura” e
“Industria y uso de productos”, no se consideran, esto
es debido a que no existen estos alcances dentro de
dichos sectores.

En el caso de consumo de energia eléctrica (alcance 2),
los consumos eléctricos de la industria en el cantdn se
reportan dentro del subsector de “Construccion e
industria”, mientras que el consumo eléctrico de la
actividad agropecuaria se reporta dentro del subsector
de "Actividades agricolas”, ambos considerados
dentro del Sector 1: Energia Estacionaria.

Cuadro 2.3. Criterios de notacién para informacién no reportada

244 EXCLUSION DE UNA

FUENTE DE REPORTE
OBLIGATORIO

Cuando las personas participantes se encuentren con
barreras en la elaboracién del inventario, tales como la
confidencialidad de la informacién o cuando la fuente de
emisién obligatoria a reportar no ocurre en el cantén, debe
utilizarse la notacién y los criterios establecidos en el
siguiente cuadro:

Clave de L S
g Condicion Descripcién
anotacion
‘ Las emisiones de GEl para esta actividad se han estimado y se presentan en otra categoria del
IE Incluida en otro lugar | . . p I
inventario. Esa categoria debe indicarse en el reporte.
: Emisiones que ocurren, pero que no se han estimado o reportado; la justificacion para la exclusion se
NE No estimada e
debe indicar en el reporte.
NO No ocurre Una actividad o proceso que no ocurre dentro del Canton.
C Informacion Las emisiones de GEl podrian conllevar a la divulgacién de informacién confidencial y, por lo tanto, no
confidencial pueden ser reportadas.

Asi, por ejemplo, si se solicitan datos sobre consumo
energético en industria, pero estos deciden no compartirla
debido a que es un dato sensible para sus ventas, se coloca
una “C" en el espacio designado para esos datos.

Por otro lado, si se estudian, por ejemplo, los consumos de
energia eléctrica para el sector agricola, pero no se puede
obtener el detalle de cuanta energia pertenece de forma
exclusiva a ese sector, se coloca un “IE” en el espacio
designado para esos datos. Se consideran como “IE”, ya
que se sabe que el consumo eléctrico del sector se
encuentra incluido dentro de alguna de las tarifas reportadas
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por los distribuidores de energia (CNFL), sin embargo, no se
conoce el detalle (para conocer el detalle, se debe aplicar
encuestas).

Por dltimo, si se identifica una actividad sobre la cual nadie
ha medido datos, es decir, los datos para la actividad no
existen y no se puede, por tanto, identificar una fuente de
informacién, se coloca “NE” en el espacio designado para
los datos.

LEYENDA

Emisiones excluidas de reportar

Fuentes de emision
Sector | Subsector
Energia Estacionaria
Edificios residenciales

Edificios e instalaciones comerciales e

institucionales

Construccién e industrias
manufactureras

Industrias energéticas

Actividades agricolas, de silvicultura y
de pesca

Fuentes no especificadas

Emisiones fugitivas provenientes de la
mineria, el procesamiento, el
almacenamiento y
el transporte de carbén
Emisiones fugitivas provenientes de los
sistemnas de petroleo y gas natural

Cuadro 2.4. Fuentes de emisién incluidas en el inventario cantonal de GEl para Energia estacionaria
Reportado en el inventario \
Alcance 1

Incluido Incluido Incluido

Con el fin de orientar respecto a las emisiones consideradas
como obligatorias y brindar un ejemplo real respecto a los
datos encontrados como “No estimados”, “Confidenciales”
o "Incluidos en otro lugar”, se muestra el Cuadro 2.4, de
fuentes de emision, el cual fue generado para Santa Ana con
base en la experiencia vivida para la creacion del inventario
cantonal 2021.

Exclusiones

Alcance 2 \ Alcance 3 | JUSTIFICACION |

No aplica

No aplica

No aplica No aplica
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Cuadro 2.4. (Continuacién). Fuentes de emisién incluidas en el inventario cantonal de GEl para Transporte y Residuos

Fuentes de emisién

Subsector

Transporte

Reportado en el inventario ‘

Alcance 1 ‘ Alcance 2 ‘ Alcance 3

Por carretera

Exclusiones
JUSTIFICACION

Ferroviario

A pesar de que se pregunta por
informacién de vehiculos eléctricos
en el cantdn, la informacion no se
logra determinar a través de
encuestas por lo que se encuentra
incluida en datos eléctricos de
energia estacionaria

Navegacién maritima, fluvial y
lacustre

Aviacion

Fuera de carretera

No aplica

Residuos

Disposicién de residuos sélidos
generados en la ciudad

No aplica

Tratamiento biolégico de residuos
generados en la ciudad

No aplica

Incineracién y quema a cielo abierto

de residuos generados en la ciudad

No aplica

Aguas residuales generadas en la
ciudad

No aplica
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Cuadro 2.4. (Continuacién). Fuentes de emision incluidas en el inventario cantonal de GEIl para Procesos Industriales y Uso de
productos y Agropecuario, silvicultura y otros usos de suelo

Fuentes de emisién Reportado en el inventario ‘ Exclusiones

Subsector Alcance 1

Alcance 2 ‘ Alcance 3 JUSTIFICACION

Procesos Industriales y Uso de Productos Incluido Incluido
Procesos Industriales No aplica No aplica
Uso de Productos No aplica No aplica
Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
Ganaderia No aplica No aplica
Uso de la Tierra No aplica No aplica
Fuentes agregadas y emisiones
procedentes de fuentes del suelo No aplica No aplica
distintas al CO,

/ “UERDE:

El Cuadro 2.4 corresponde a la clasificacion de las fuentes de informacién para el inventario 2021. Para los siguientes
inventarios, este cuadro debe actualizarse de acuerdo con los datos encontrados para el afo en cuestién, siguiendo
los ejemplos aqui desarrollados.
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2.5 ELECCION DEL ANO BASE

Con el fin de realizar una comparacion significativa y
consistente de las emisiones del cantén a través del tiempo,
las Municipalidades deberan establecer un afio base de
acuerdo con sus condiciones y disponibilidad de
informacién. Este afio en cuestién es la linea base para dar
seguimiento al avance de las acciones y los proyectos de
reduccion de emisiones de GEl dentro de los limites
geogréficos escogidos.

En particular, para el inventario realizado, el cantén de Santa
Ana selecciona el afio 2021 como afio base, al ser este el
primer afo en que se realiza el PPCNC.

A pesar de lo mencionado anteriormente, cada afo, la
Comisién Intersectorial de Cambio Climatico debe validar el
inventario de su afo base. En caso de identificarse cambios
que afecten significativamente a este inventario, se deben
realizar los ajustes de célculo correspondientes vy
documentar la justificacion de dichos ajustes.

Los aspectos por considerar para el ajuste del inventario del
ano base son:

a) Cambios de los limites operativos (Que un cantdon se
vuelva méas grande o pequefio, o bien, que se incluyan o
excluyan distritos en los datos recopilados).

b) Propiedad y control de las fuentes de GEI transferidos
desde o hacia afuera del cantdn (Llegada de compafnias
o comercios que representan sectores no estudiados
anteriormente, por ejemplo).

c) Cambios en las metodologias para la cuantificacién de
los GEI (Cambios en los factores de emisién, por ejemplo
(Ver secciéon 2.9))

<

2.6

En caso de identificarse un cambio de este tipo, el afio base
debera recalcularse e incluirse la descripciéon del cambio, el
justificante y los resultados actualizados en el nuevo informe
de Inventario de reporte.

ATENCION

Unicamente bajo las circunstancias descritas, se
permiten cambios al afio base, o bien, cambiar el afio
base establecido, cuando no es posible recalcular las
emisiones del inventario para reflejar los cambios.

DEFINIR ANO DEL REPORTE

El inventario GEl cantonal o distrital requiere la
contabilizaciéon de las emisiones de 12 meses completos y
continuos en un ano natural. La Comision Intersectorial de
Cambio Climéatico, debe valorar la disponibilidad de
informacién existente o por adquirir para las fuentes a
reportar, si ya se han hecho inventarios en afos anteriores la
periodicidad de reporte requerida y con esto definir el afio
sobre el cual van a reportar sus emisiones.

El periodo entre reportes estad establecido para al menos
cada 3 anos, como una regla general del PPCNC, con el
objetivo de facilitar el proceso de contabilizacién y reporte
de emisiones a nivel cantonal o distrital. Asi, por ejemplo, si
un cantén reporta su primer afio en 2021, el préoximo
inventario lo debe reportar para el ano 2024. Este es el caso
para el Canton de Santa Ana.
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2.7

El Cantdn es el responsable de definir si se apega al méximo
de reportes cada tres afos, o si decide realizar su reporte
cada dos afios o cada afno, en cuyo caso debe comunicarlo a
la DCC.

La siguiente seccion describe en detalle los procedimientos
necesarios para la recopilacion de datos institucionales y a
través de encuestas a la poblacion y diversos sectores
productivos dentro del cantén.

DISENO DE LA METODOLOGIA PARA LA 2.8 RECOPILACION DE LA INFORMACION DE LAS
RECOPILACION DE LA INFORMACION POR SECTORES EMISIONES POR SECTORES Y FUENTES
La Comision Intersectorial de Cambio Climatico es la Una vez que los instrumentos y los métodos de célculo estén
encargada de definir la metodologia para la recopilacién de seleccionados, se procede a recopilar la informacién por
datos, considerando: sectores, es decir, aplicar las encuestas o solicitar la
informacion a las instituciones o personas identificadas.
e El método de célculo de las emisiones de GEl para
cada sector, entendiendo la naturaleza de datos La etapa de recopilaciéon de datos debe ser archivada
requeridos para d]cho método y de acuerdo con Ias siguiendo un procedimiento de registro definido y
condiciones locales y la disponibilidad de establecido por la Comisién Intersectorial del Cambio
informacién. Climatico, asi como un formato (nimero de consecutivo,
machote de documento u otro) que facilite el acceso y la
e La identificacién de actores que puede facilitar la localizacion de los instrumentos a utilizar y la informacién
informacién y los procedimientos para solicitarla. recopilada, de forma que pueda ser utilizada en afios
posteriores, y facilitando, al mismo tiempo el proceso de
e Los instrumentos idéneos (entrevistas, encuestas, verificacion de los datos.
conteos, solicitudes a instituciones (cartas),
muestreos u otros) para la recopilacién de datos De igual forma, la guia de implementacién del PPCNC 2.0,
confiables y de calidad para la estimacién de cuyo enlace se adjunté en la seccién 1.3 de documentos
emisiones. complementarios a este manual, describe, en las paginas 23
a 25 (Cuadro 4 en la guia), diferentes metodologias de
e La cantidad de recurso humano necesario para célculo existentes para cada sector. Cada una de las
aplicar las encuestas o instrumentos que se definan, mc?todologias se ordena por.pri.oridad, §iendo 1 la prioridad
para esto pueden recurrir a convenios con mas alta. Elntre mayor la pnondgd, mas recomendable es
universidades o la empresa privada que colabore con utilizar el método de calculo asociado.
estudiantes o personal capacitado.
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Q TIP DE IMPLEMENTACION

Para facilidad del registro, se recomienda tener un
DRIVE compartido con una estructura por PASOS,
Sectores, Subsectores, Instituciones y archivos
numerados por fuente, con acceso controlado y
seguro para el manejo de la informacion.

Por ejemplo:

Q TIP DE IMPLEMENTACION

Un ejemplo de carta para la recopilacién de datos en el
sector energia, se adjunta como Anexo 0, de igual forma, el
machote de carta realizada puede encontrarse en la carpeta
de Drive creada para el proyecto, en el enlace: Cartas Santa
Ana.

El Cuadro 2.5 resume a los principales contactos de
importancia para la recopilacion de datos por parte de
instituciones.

PPCNC/Datos
recopilados/Energia/Electricidad/CNFL cee
Para mayor facilidad al recopilar los datos, las cartas
generadas deben indicar los datos necesarios,
expresados en las unidades correspondientes, de
acuerdo con la informacién de subsectores o
Recopilacién de datos institucionales categorias requeridas para el inventario.
Para el inventario cantonal de Santa Ana 2021, se recurri6 La mejor forma de conocer las unidades necesarias en
principalmente a la recopilacion de informacién a través de que se debe solicitar los datos es revisando los
solicitud de datos a instituciones y encuestas. Para esto, se factores de emision para cada sector o subsector.
completd junto al cantén y la Comision Intersectorial de
Cambio Climético, el Cuadro 2.2, ya explicado en la Para conocer mas al respecto, estudie la seccién 2.9.
seccion 2.4.3.
Una vez identificada la informacién necesaria y las
personas/instituciones que podrian contribuir a su
recopilacién, se procedié a escribir machotes de cartas para
la solicitud de datos.
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Cuadro 2.5. Contactos de importancia para la recopilaciéon de datos

Nombre Organizacion Departamento Correo electrénico | Teléfono Informacién brindada
Sydney Castillo CNFL Dlre;c!on ., scastillo@cnfl.go.cr 22955318 Consumo de electricidad en el cantdn
Obando Comercializacion
Juan JoseNCastnllo RECOPE Dep{a,rtamento de | JuanJose.Castrillo@reco 25503568 Consumo de combustibles fésiles
Castafieda Gestion de Ventas pe.go.cr
Mauricio Cascante Extensionista AEA 21056401/2 Cantidad de hectéreas cultivadas
Marin MAG Santa An mcascantem@mag.go.cr 1056100
@ anta Ana ext.2163 Cantidad de cabezas de ganado
Dra. Scarlett SENASA Salud F"ub|.lca scarlett.romero.v@senas 25871696 Cantidad de cabezas de ganado
Romero Veterinaria a.go.cr
Cantidad de residuos enviados a relleno
Alberto Urefia L Proceso de Gestidon | alberto.urena@santaana sanitario
M lidad . 25827437
Herrera unicipatica Ambiental .go.cr Cantidad de combustible consumido en
transporte de residuos
Area Planta
Roberto Cz,arvajal CNFL Hlldro,electrlca rcarvajal@cnfl.go.cr 22955803 Consumo de electricidad en el cantén
Sandi Belén Area Planta
Edlica Valle Central
Ronald Vargas CNFL ) P/Ian‘.fa ) rovargas@cnfl.go.cr 22829621 Consumo de electricidad en el cantén
Barquero Hidroeléctrica Brasil
, Area Rectora de . . ) .
Maria Teresa Soto Salud de Santa Vigilancia de la teresa.soto@misalud.go. 22826081 Consumo de calderas registradas en el

Villegas

Ana

Salud

cr

cantén
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Recopilacidén de datos por encuesta

Ademas de las cartas para solicitud de datos, se aplicd
encuestas en los sectores residencial, comercial e
institucional agropecuario e industrial, con las cuales se
evalud las actividades que se lleva a cabo dentro de Santa
Ana.

El propésito de las encuestas es recopilar datos sobre
sectores en los que no se encontré ninguna fuente de
informacién, tales como el Alcance 3 para transporte
(vehiculos que se desplazan desde Santa Ana a otros
cantones).

Por otro lado, algunas encuestas, tales como la comercial,
buscan facilitar el proceso de recopilacion de datos, al
brindar la posibilidad de enviarse de forma masiva a distintas
empresas y locales comerciales.

Q TIP DE IMPLEMENTACION

Se recomienda consultar la informacién de censos vy
encuestas realizadas por el INEC a diferentes sectores, lo
cual podria reducir la necesidad de aplicar encuestas
directamente. Para planificar la aplicacién de encuestas,
se recomienda gestionar recursos con instituciones
académicas, tales como la disponibilidad de estudiantes,
quienes pueden apoyar en el marco de su Trabajo
Comunal Universitario.

De igual forma, se recomienda contactar con las Cadmaras
y Gremios en el Cantén, para convocar a reuniones donde
se explique el propésito de las encuestas y se invite a los
agremiados a participar del proceso.

Un ejemplo de encuesta realizada para evaluar el sector
residencial se muestra en el Anexo 5.4. Se recomienda
comenzar con el proceso de aplicacién de encuestas tan
pronto como sea posible, ya que el trabajo es arduo y, por lo
general, las muestras necesarias son altas. Encuestas como
hogares o AFOLU pueden aplicarse de forma presencial,
mientras que encuestas como comercios e instituciones e
industrias se pueden aplicar via telefénica o por correo
electrénico. El compendio de encuestas preparadas se
puede encontrar en el Drive para el proyecto, en el enlace
Encuestas Santa Ana 2021.

Tanto la aplicacion de encuestas como la solicitud de la
informacion pueden realizarse de forma completa (al 100%
de los y las usuarios (as), instituciones, comercios, industrias,
fincas y demaés) o puede realizarse a través de un muestreo
representativo. El célculo de la muestra puede realizarse de
diferentes maneras, dependiendo del porcentaje de
confiabilidad, numero de datos, tiempo, recursos
econdmicos y técnicos, entre otras variables.

A grandes rasgos, la ecuacién para calcular la muestra
estadistica de una poblacién finita y conocida se define
como:

_ N'p'CI'Zz
(e2-(N—1))+Z%-p-q

n (1

Donde:

n: Muestra buscada
N: Poblacion conocida (total de personas, empresas,
comercios, vehiculos, etc.)
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Z: Nivel de confianza, obtenido de tablas estadisticas (1.65 al

90 % de confianza, 1.96 al 95 % de confianza)
p: Probabilidad de éxito o proporcién esperada

q: Probabilidad de fracaso (1 —p)

e: Error madximo admisible

Segun lo definido anteriormente, para un nivel de confianza del
95 %, definiendo una probabilidad de éxito del 50 %, las
muestras obtenidas para la aplicacién de encuestas en Santa Ana
se muestran en el Cuadro 2.6. Debe recordarse que las
poblaciones utilizadas provienen del registro de patentes del
cantén, por lo que corresponden a datos actualizados al 2021.

Cuadro 2.6. Poblaciones originales, muestras calculadas y cantidad de encuestas aplicadas para el inventario cantonal GEI 2021

Encuesta

Hogares

Comercio e
instituciones

Industrias

Agropecuario

Dato del Cantén por
utilizar

Total de residencias

Total de comercios
registrados

Total de industrias

Total de fincas

agropecuarias conocidas

Poblacién total

14 235

2242

65

116

Muestra calculada

241 para un 94 % de

66 para un 90 % de

33 paraun 90 % de

43 para un 90 % de

confianza confianza confianza confianza
Encuestas aplicadas 370 68 43 48
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Debe recalcarse que la informacién brindada en el Cuadro
2.6 debe actualizarse segun sea el afio de estudio. De igual
forma, es importante destacar que la muestra a aplicar
aumenta o disminuye de forma considerable segin el nivel
de confianza escogido, por lo que la cantidad de recurso
disponible debe tenerse en cuenta a la hora de escoger
estos pardmetros.

Una vez aplicadas las encuestas, los datos obtenidos deben
de ordenarse en una hoja de célculo, segun las preguntas
realizadas. Es importante siempre revisar la cantidad de
respuestas obtenidas y asegurarse de que se cumpla la
muestra calculada.

Si la cantidad de encuestas aplicadas no llegase a coincidir
con la muestra calculada (es decir, no se logré aplicar todas
las encuestas necesarias), se podria considerar que los datos
obtenidos son no representativos (menos de 90 % de
confianza), por lo que no pueden ser extrapolados o
generalizados al total de la poblacion en el cantén. Es
importante destacar que, en estos casos, los datos Si
pueden ser utilizados, pero se deben reportar tal cual se
recopilan, sin tratamientos adicionales y haciendo énfasis en
que se trata de datos puntuales para una determinada
cantidad de personas, comercios, industrias u hogares en el
Canton.

En el caso de que la cantidad de encuestas aplicadas si
coincida con la muestra calculada (es decir, si se logrd
aplicar todas las encuestas necesarias para alcanzar un nivel
de confianza de al menos, el 90 %), los datos se consideran
representativos y, por tanto, pueden ser utilizados para
calcular un dato aproximado para el cantén completo. Un

Q TIP DE IMPLEMENTACION

ejemplo sobre cémo ajustar los datos representativos
obtenidos a través de encuestas se encuentra en la seccidn
2.9.2.

El siguiente cuadro resume los instrumentos para la
recopilacién de datos utilizados por sector, actores que
colaboraron en la recopilacién de informacion y el detalle
del proceso para la obtencién de datos. De igual forma, el
documento de guia de implementacion para el PPCNC 2.0
(cuyo enlace se adjunta en la seccién 1.3 de documentos
complementarios), en la péagina 27, muestra un cuadro
(Cuadro 5 en la guia de implementacién) que resume la
informacién que se debe solicitar por sector.

Para la aplicacion de encuestas, se recomienda
coordinar con el sector académico para solicitar ayuda
de estudiantes que cursen el Trabajo Comunal
Universitario.

De igual forma, se recomienda utilizar la plataforma
“Google Forms” que permite aplicar las encuestas de
forma digital y ordena los datos en tiempo real. Un
tutorial sobre su uso se encuentra en:
https://support.google.com/docs/answer/6281888?co=GENI
E.Platform%3DDesktop&hl=es. Si la Municipalidad tiene
otras plataformas, puede ignorar este mensaje.
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Cuadro 2.7. Detalle para la recopilacion de informacion en el Cantén de Santa Ana segun el inventario 2021

Sector

Instrumentos

Actores

Recopilacién de informacion

Sector Energia
Estacionaria

Sector Transporte

Sector Procesos
Industriales y Uso
de productos

Sector Residuos

Sector
agricultura,
silvicultura y
otros usos de la
tierra

Solicitud de
reporte anual
Encuestas

Solicitud de
reporte anual de
ventas de
combustible
Encuestas

Encuestas

Solicitud de
reporte anual de
vertido de aguas
Datos
municipales de
residuos sélidos y
PTAR municipal
Encuestas

Cantidad de ha
cultivadas por
tipo de producto
y cantidad de
ganado en el
cantoén.

Capas de uso del
suelo.

Encuestas.

CNFL
MINSA

RECOPE y
Municipalidad
de Santa Ana

Industrias del
Cantén,
Comercios,
Hogares

Municipalidad
MINSA

MAG
SENASA
SEPSA
SNIT

Se solicitaron datos de venta directa de electricidad a la distribuidora en el Cantén, por
tarifa de consumo. Tarifas acordes a subsectores, excepto Agropecuario. Se solicita
también el promedio anual de pérdidas en la red de distribucion eléctrica.

Consumo de combustible en calderas del cantén

Encuestas aplicadas a una muestra representativa de residencias, comercios, instituciones,
fincas e industria sobre informacién que corresponde al afio de reporte.

Datos de venta directa de combustibles en el Cantén a estaciones de servicio y peddlers
(distribuidor cisterna). Se supone toda venta es consumida en el Cantén. Se utiliza datos
de encuestas para discernir datos de consumo estacionario por sector.

Encuestas aplicadas a una muestra representativa de residencias, comercios, instituciones,
fincas e industria sobre informacién que corresponde al afio de reporte.

Empresa encargada de gestion de residuos brinda los datos sobre consumo de
combustible, viajes de transporte de residuos dentro y fuera del Cantén.

Uso de refrigerantes en las instalaciones (R22, R410A, R134A, R400A). Cantidad de gases
recargados en extintores y equipos refrigerantes.

Datos de residuos ordinarios gestionados a través de los responsables de la recolecciéon
municipal. Datos de empresa encargada de gestién y disposicion de residuos municipales
y domiciliarios. Para otras corrientes de residuos se debe recurrir a encuestas para los
diferentes sectores.

Se debe solicitar informacion de tratamiento de aguas residuales a las oficinas de las
Areas Rectoras de Salud para obtener datos de operacién de las plantas registradas y bajo
control.

Sistemas de tratamiento bioldégico: Se debe recopilar datos a través de encuestas y
encargados municipales.

Ganaderia: Se debe recurrir al ente rector del tema agropecuario para recopilar datos del
canton.

Uso de la tierra: Para el estudio de cambio de uso de suelo se deben obtener capas sobre
usos de suelo en el cantén, tomando variaciones en un periodo de 20 afos. Datos de uso
de tierras bajo programa PSA se puede corroborar con FONAFIFO.

Fuentes agregadas-uso de fertilizantes: Para determinar el uso de fertilizantes, se deben
solicitar férmulas y cantidades por tipo de cultivo del ente rector y solicitar las areas de
cobertura por tipo de cultivo. Se puede afinar el uso y consumo de otros tipos de abono o
fertilizantes mediate encuesta a productores agricolas.
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Q TIP DE IMPLEMENTACION

Siempre es mejor mantener la informacién en digital, en carpetas separadas por sector y etapa del proyecto, con fechas
actualizadas, para evitar confusiones. Se debe guardar copia de correos y otras comunicaciones recibidas para trazabilidad

de la informacién recopilada.

2.9 CALCULO DE LAS EMISIONES CANTONALES

Una vez que se ha recopilado la informacién de las
actividades para los sectores y fuentes respectivas, se
procede a calcular las emisiones de GEl por tipo de gas y su
equivalente en términos de toneladas de didxido de
carbono equivalente (ton CO; eq).

Es importante destacar que se debe realizar un célculo
separado para cada uno de los gases de efecto invernadero
detectados, en su mayor parte CO,, CHs y N>O. Para lograr
el célculo, deben seguirse los siguientes pasos:

a) Seleccion de los factores de emision para cada
fuente a reportar

Existen diferentes métodos de célculo segun sector,
dependiendo de la fuente de informacién o actores
identificados.

El cantén o Cantén participante en el PPCNC debe utilizar
los factores de emisidn o remocidn, lo mas actualizados
posibles, en el siguiente orden de prioridad:

1. Factores de emisiéon/remocion del Instituto
Meteorolégico Nacional (IMN) en su versidn vigente

(http://cglobal.imn.ac.cr/wp-
content/uploads/2022/07/FactoresEmision-GEI-2022.pdf).

2. Factores de emisidon/remocion del Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC)
(https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2021rf/index.html)

3. Factores de emision/remocién de bibliografia confiable y
con respaldo cientifico.

Las fuentes de emisién identificadas en el Cuadro 2.2
(Seccidn 2.4.3), indican cuédles son los factores de emision a
necesitar. Una vez que se tiene la lista de las fuentes de
emision, se debe consultar la guia de factores de emision
mas actualizada que reporta el IMN cada afo, la cual se
puede encontrar en el Gltimo enlace copiado.

Los factores de emisidn funcionan como conversiones o
equivalencias, que nos indican cuanto se emite de un gas
determinado (CO,, CHa, N2O u otros) segun la actividad que
se realice. De esta forma, si el factor de emisiéon para el
consumo de Diésel en el transporte terrestre es de 0.149 g
CH,/ L de combustible, lo que esto indica es que por cada
litro de diésel que consuma un vehiculo en carretera, se
liberan alrededor de 0.149 g de gas metano a la atmosfera.
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Los factores de emisién son de suma importancia, ya que no
solo nos indican la cantidad de GEI que estamos liberando al
ambiente, sino que, ademas, nos indican las unidades en las
que debemos manejar la informaciéon recopilada. Siguiendo
el ejemplo anterior, si el factor de emision para consumo de
diésel en carretera tiene unidades de g CHs / L de diésel,
entonces toda la informacién de consumo de diésel en el
Cantén que se solicite a la fuente de informacién (RECOPE,
en este caso) debe tener unidades en LITROS.

b) Seleccion de los potenciales de calentamiento
global para los GEl a calcular

Antes de entender qué es y por qué se utiliza el potencial de
calentamiento global, debemos recordar cuél es el destino
final u objetivo del célculo realizado. Lo que se busca, es
obtener la cantidad total de GEl liberados en el cantdn, para
el afio de estudio.

Para poder obtener el valor total de las emisiones,
necesitamos acordar una unidad comun a todos los célculos,
de manera que los resultados obtenidos se puedan sumar o
restar con libertad. Esa unidad comun, en la que SIEMPRE

deben reportarse los resultados finales, es la de toneladas
de diéxido de carbono equivalente (tCOze), y se reportan
de esta manera por convencién internacional, a nivel
mundial.

Pero, segun estudiamos en el paso anterior, los factores de
emisién solo asocian los datos de una actividad
determinada, a una cantidad de gases GEI particular, que
NO SIEMPRE es CO.. Es en estos casos donde el potencial
de calentamiento global se vuelve necesario.

El PCG (o GWP por sus siglas en inglés) es, al igual que el
factor de emisién, una equivalencia. Sin embargo, este nos
indica a cuanto CO; equivale el gas liberado. De esta forma,
si el potencial de calentamiento global para el N.O es 310,
esto dice que las emisiones generadas por 1 gramo de N.O
equivalen a las emisiones de 310 g de CO,, o bien, que un
solo gramo de N;O causa el mismo impacto que 310 g de
CO; causarian. Algunos gases, como los refrigerantes, tienen
un PCG de hasta 23 900, lo que quiere decir que son 23 900
veces mas perjudicial que el CO, para el calentamiento
global. La lista de potenciales de calentamiento global
puede encontrarse también en las Gltimas paginas de la guia
de factores de emisién del IMN.

Con todo esto, el calculo simplificado de las emisiones generadas en el Cantén se puede expresar como:

tC0O; ¢q = Dato recopilado - Factor de emision - Potencial de calentamiento global 2)

Sobre el mismo ejemplo que se ha venido trabajando, se tiene que, segun el inventario de GEI 2021 para Santa Ana, el consumo de
diésel por cualquier tipo de vehiculo fue de 13 981 227.74 litros, segun reporta RECOPE y estaciones de servicio. Si se revisa la guia
de factores de emisién del IMN 2022, se encuentran los siguientes datos para esta actividad:
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Gases que se liberan:

CO:2

CH,

N2O

Factores de emisién

2.613 kg CO,/ L de
combustible

0.000149 kg CH4/ L de
combustible

0.000154 kg N,O/ L de
combustible

Potenciales de
calentamiento global

21

310

Entonces, el célculo de emisiones se veria como:

e Emisiones por el Diéxido de Carbono:

tC0z ¢q = 13981 227.74 litros - 2.613

e Emisiones por el Metano:

tC0;z ¢q = 13981 227.74 litros - 0.000149

e Emisiones por el Oxido Nitroso:

ton €O, oq = 13981 227.74 litros - 0.000154

kg CO, 1ton

kg CH,

litro 1000 kg

kgCO,eq 1ton

= 36 532.95 tCO,

litro kg CH,

kg N,0 0 kg CO,eq 1ton

= 43.75 tCO
1000 kg 2eq

litro kg N,0

= 667.46 tCO
1000 kg zeq

e Total de emisiones generadas por el consumo de diésel de vehiculos en carretera:

tCO; ¢q totales = (36 532.95 + 43.75 + 667.46) tCO; oq =

37 244.16 tCO; ¢
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En la mayoria de los casos, los célculos para cada sector y
subsector se completan siguiendo los ejemplos anteriores, sin
embargo, existen algunos célculos, como los asociados a cambio
de uso del suelo y remociones, que pueden ser méas complejos.
Un instructivo sobre cémo completar esos célculos puede
encontrarse en el Anexo 5.5.

[ |
# RECUERDE:

Los factores de emisiéon a utilizar, asi como los
potenciales de calentamiento global, pueden
consultarse en el Inventario Cantonal 2021,
documento entregado junto con este manual. La
pestana 1.3, de “Factores de emision” resume todos
los datos necesarios para el célculo. Solo debe
asegurarse de utilizar la version mas actualizada de
los mismos. Esta hoja de célculo se explica en la
seccién 5.7 del documento.

2.9.1 Ajuste de los datos recopilados a las unidades de
los factores de emision.

En muchos casos, la informacién recopilada brindarad datos
que pueden ser utilizados directamente para aplicar los
factores de emisién y calcular las emisiones de GEI. Por
ejemplo, los datos de ventas de combustible del Cantén o
los consumos de electricidad por tarifa eléctrica.

Sin embargo, otros datos requieren de una revision y ajuste
a las unidades de los factores de emisién, de forma previa al
calculo de las emisiones y remociones. Por ejemplo:

En Energia: para utilizar datos de consumo de gas reportado
en m?® se debe ajustar las unidades a litros. O bien, de b a m®
utilizando el dato de densidad de RECOPE. Este se puede

obtener aqui.

En Transporte: para utilizar el método por Origen-Destino,
se deben analizar los datos de distancia recorrida, medio de
transporte utilizado y eficiencia para lograr obtener datos de
consumo de combustible en litros (estudiar el Anexo 5.4).

En Residuos: Se debe calcular la demanda quimica de
oxigeno (DQO) total de las aguas residuales tratadas en
plantas de tratamiento, a partir de los datos individuales
reportados por el MINSA. Para esto:

1. Extraiga los datos de fecha, caudal y DQO que indican
los reportes operacionales para cada planta de
tratamiento en el Cantén. Si existe mas de un reporte
para una misma planta en el ano de estudio, promedie

los datos:
Fecha reporte Caudal (m3/d) DQO (mg/L)
| reporte 37,00 17,00
Il reporte 48,00 40,00
Il reporte 66,00 9,20

2. Convierta los datos en las unidades apropiadas:

Caudal promedio:

L
= 18370450 —
afo

m3 /365 d\ /1000 L
soa ™0 (2659) (10001
1m3

d \1 ano

DQO promedio:
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1g 1kg

kg
1000 mg /) \1000 g

L

m
22,07 —g<

I ) =0.000022

)

3. Calcule el dato de DQO en kg/afio para poder aplicar el
factor de emision correspondiente:

kg

k L
0.000022 X9, 18 370 450 — =| 405.40 —
L ano ano

4. Repita el procedimiento con cada planta de tratamiento
en el Cantén. Una vez que tenga un dato de DQO en
kg/afio por planta, sume todos los resultados. El
resultado de esa suma es el dato final que se utiliza para
el calculo de emisiones. En este ejemplo, es importante
resaltar que un mismo anélisis genera datos de dos
fuentes de emision: carga orgénica removida en el
sistema y carga orgénica remanente en el vertido final.

En Industria: Se debe convertir los datos de productos
utilizados, como extintores de CO, o gases refrigerantes, de
libras (uso comun) a kilogramos.

En Agropecuario: Se deben utilizar metodologias como la
descrita en el Anexo 5.6, para emisiones y remociones por
uso de suelo. De igual forma, para un completo
entendimiento del procedimiento de cambio de uso de
suelo, debe revisarse la hoja de célculo para el Anexo 5.6,
que se encuentra_aqui.

En todos los casos de preparacién de datos para el célculo
del inventario, es importante dejar documentado los
supuestos utilizados para realizar los ajustes y poner
atencién a los factores de conversién de unidades.

[
¥ RECUERDE:

Si necesita informacién adicional, conversiones o
supuestos que desconoce, asegurese que la
bibliografia consultada sea confiable y recuerde
siempre documentar la bibliografia u origen de la
fuente de informacién.

2.9.2 Ajuste de datos representativos obtenidos a
través de encuestas

En el caso de que los datos obtenidos a través de encuestas
sean de una muestra representativa (vea seccién 2.8,
recopilacion de datos por encuesta), estos pueden
extrapolarse o ser generalizados para el Canton.

Para esto, lo primero que se debe hacer es obtener un
resultado total para la rdbrica estudiada. Por ejemplo, si se
desea conocer la cantidad total de gas LP que consumen las
residencias en el Cantdn, lo primero que se debe hacer es
obtener el dato de consumo total que reportan los
encuestados, es decir, sumar todas las respuestas brindadas
sobre consumo de gas LP. En el caso de Santa Ana, el
consumo total de gas LP que se reporta en encuestas de
residencias es de 10 948 L/afio.

Una vez que se conoce el dato total por encuestas, se debe
obtener un promedio de consumo por encuestado.
Siguiendo el ejemplo anterior, si se aplicaron 354 encuestas
de hogares en Santa Ana, el promedio de consumo por
hogar es:
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L de GLP GLP
10984 ———— + 354 hogares = 31.03 L de
ano h

ogar

Por dltimo, se debe tomar el promedio calculado vy
multiplicar por la cantidad total de hogares en el Cantédn (la
poblacién total, vea el Cuadro 2.6):

P L
14 235 hogares = 441 676.31 —
afo

31.03
ogar

Siendo 441 676.31 L/afio el consumo total para TODO el
cantén en el sector hogar durante el 2021.

2.9.3 Detalle de célculo de emisiones y remociones de
GEl por sector

El calculo de emisiones se realiza con base en los datos de
las actividades asociadas a las fuentes de emisiones directas
e indirectas identificadas como significativas en el alcance de
cada comunidad. Anualmente, deben recopilarse los datos
necesarios y se debe verificar el célculo realizado para cada
uno de los sectores y subsectores.

El célculo de remociones, por su lado, debe realizarse de
forma anual, con base en el crecimiento y fijacion de
carbono estimada para las areas reforestadas (naturales o
artificiales) identificadas como sumideros. Mas sobre el tema
de remociones se encuentra en el Anexo 5.5.

El siguiente cuadro resume la metodologia de célculo y su
respectiva descripcion segun el sector:
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Cuadro 2.8. Detalle de la metodologia de célculo por sector

Sector

Método de célculo

Sector Energia
Estacionaria

Sector Transporte

Sector Residuos

Sector Procesos
Industriales y Uso de
productos

Sector agricultura,
silvicultura y otros usos
de la tierra

N

Célculo de las emisiones estacionarias de la
combustién de combustibles

Célculo de las emisiones eléctricas
suministradas en red

Venta de combustible
Cantidad de viajes por eficiencia por
distancia

Célculo de las emisiones provenientes de la
disposicién de residuos sélidos

Célculo de las emisiones provenientes del
tratamiento biolégico de residuos sdlidos
Célculo de las emisiones provenientes de la
incineracién y la quema a cielo abierto de
residuos

Célculo de las emisiones de la generacion
de aguas residuales

Célculo de las emisiones por procesos
industriales

Célculo de las emisiones por uso de
productos

Célculo de las emisiones de la generacion
por la ganaderia

Célculo de emisiones por fuentes agregadas
Célculo de las emisiones por cambio uso del
suelo

Descripcion del calculo de emisiones en inventario
Se debe realizar el célculo de emisiones con los factores de
emisién del IMN, para consumo de combustibles por subsector
y consumo de electricidad. Para combustibles no tradicionales
(biogés o lefia) se debe recurrir a los factores de emisién del
IPCC.

Se debe realizar el célculo de emisiones con los factores de
emisién del IMN, para consumo de combustibles en transporte
y consumo eléctrico en vehiculos.

Se deben aplicar los factores de emision del IMN para
cantidades de residuos ordinarios dispuestos en rellenos
sanitarios.

Se aplican también factores del IMN para emisiones por
tratamiento de residuos sélidos orgénicos.

Para el célculo de emisiones de plantas de tratamiento
ordinarias, se deben utilizar los datos de plantas registradas
para aplicar los factores del IMN para vertido y tratamiento.

Para los sistemas de tratamiento especiales se recomienda
utilizar la metodologia més actualizada del IPCC.

Si se encuentra incineracién en el cantdn, se debe recurrir a
factores del IPCC.

Se deben estimar las emisiones totales seguin registros de
recargas o por estimacion de fuga tedrica de los equipos.

Se deben aplicar los factores de potencial de calentamiento
global del IPCC para la estimacién de emisiones por uso de
refrigerantes de emisiones registradas.

Se deben utilizar los factores de emisién del IMN para el uso de
lubricantes y grasas.

Para la estimacién de emisiones del sector pecuario se deben
utilizar las estadisticas disponibles y factores del IMN. Para los
cultivos, se aplicar los factores del IMN.

Con base en los datos de consumo de fertilizantes por cultivo,
se deben calcular los factores de emision para otros cultivos no
considerados por el IMN.

Para la estimacion por cambio de uso de suelo y emisiones o
remociones forestales, se deben aplicar los factores del IPCC.
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2.9.4 Anélisis de resultados

Una vez que se ha calculado el inventario, es importante que Asi también, es importante comparar los resultados para el afio
la Comisidn realice una revisidon de los resultados obtenidos de estudio contra el inventario anterior y afio base, para
y analice para cada sector y subsector, el comportamiento identificar variaciones de incremento o reduccién y determinar
de las emisiones reportadas. Este ejercicio tiene como fin, sus posibles causas. Para ello, el uso de tablas resumen y gréaficos
identificar potenciales errores en los célculos, los cuales es recomendado. Se muestra, a modo de ejemplo, el gréafico
pueden verse reflejados en magnitudes anormales de resumen obtenido para la emisién de GEIl en Santa Ana para el
algunas emisiones, sin tener una explicacion clara. ano 2021.

96 580,15 97 336,80

8%
90 000,00 = Sector Energia
3% \ Estacionaria
o
o 7500000
) 1% N = Sector Transporte
o 60000,00 39%
O
& 000,00
5 45 000, = Sector Residuos
@
E 30 000,00 28 368,98
19 587,96
Sector Procesos
15 000,00 Industriales y Uso de
8 6 Productos
0,00 |
Sector Sector Sector Sector Sector N = Sector Agricultura,
Energia  Transporte Residuos  Procesos Agricultura, 39% Silvicultura y Otros Usos
Estacionaria Industriales Silviculturay de la Tierra

y Uso de  Otros Usos
Productos de la Tierra

Figura 2.1. Distribucién de emisiones de GEI 2021 por sector para el Cantén de Santa Ana
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2.10 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS DATOS ejemplo, datos obtenidos a través de encuestas
estadisticamente representativas o datos directos, pero
de afios anteriores al estudiado (maximo 5 afios) y que
provienen de estudios confiables (estudios del INEC,

MAG, UCR, UNA, TEC u otros).

Después de recopilada la informacién, la comisién debe

evaluar la calidad de los datos recopilados segun su fuente

(;Quién brindé los datos?) y los factores de emision

utilizados (;Cémo hice los célculos?) en la cuantificacion.

Para eso, debe seguirse un esquema de calificacién Alta- 3.
Media-Baja, donde:

Bajo: Para las fuentes de emisidon donde los datos se
obtuvieron de estimaciones poco precisas con supuestos
inciertos. Por ejemplo, datos obtenidos a través de

1.

Alta: Para aquellas fuentes de emision donde los datos
se obtuvieron de forma directa o son estadisticamente
representativos del afio de reporte. Son aquellos datos
que fueron medidos de forma directa por el ente que
nos brinda los datos, por ejemplo, la informacién de
consumo de combustible que reporta RECOPE.

encuestas NO representativas (aquellas donde NO se
logra aplicar la encuesta a la muestra calculada) o bien,
datos reportados para anos diferentes al estudiado, y
que provienen de fuentes poco confiables (como
paginas web).

Para el reporte de la informacion descrita dentro del

2. Media: Para las fuentes de emisién cuyos datos se inventario de GEl cantonal, se recomienda el uso del

obtuvieron de forma estimada, pero bajo supuestos. Por siguiente formato:
Cuadro 2.9. Formato recomendado por la guia de implementacién 2.0 del IPCC para reporte de calidad de datos®
Fuente de Método de Descripcién del . Calidad de la
Sector y Alcance . " ; Referencias . .
emision célculo utilizado método informacién

El Cuadro 2.10, por su parte, muestra un ejemplo sobre las
fuentes de informacién y la calidad asociada a los datos

brindados para el inventario GElI 2021 en Santa Ana. Se
incluye una columna de explicacion a modo de ejemplo.
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Cuadro 2.10. Calidad de la informacion recopilada, por sector y fuente, para el inventario GEI del 2021

Fuentes de Actividad .Cahdad de la
informacién informacién

Explicacion

Sub-sector

Emisiones por el consumo
de  energia  eléctrica

Consumo de electricidad

Se considera que la calidad de la
informacién es alta debido a que los

CNFL mediante la red eléctrica | 7.~ . Alta datos utilizados son cuantificaciones
e distribuida, por CNFL . :
dentro de los limites de la reales para el afio estudiado. No se
ciudad requirié de suposiciones
Emisiones por las pérdidas | Emisiones por las pérdidas
en la transmisién y | en la  transmisidon vy o
AT . Y . . Se consultaron datos de pérdidas en
CNFL distribucién de la energia | distribucion de la energia Media v € perdl
o g s L red a CNFL para el afio 2021.
eléctrica suministrada por | eléctrica suministrada por
red red CNFL
Emisi - : :
misiones - por. uso .de Emisiones por uso de Se considera de calidad Alta ya que
combustibles fésiles i .
RECOPE - combustibles  fosiles en Alta los datos fueron reportados por
dentro de los limites de la | . ; ) - L
. industrias RECOPE segun actividad econémica.
ciudad
Sector Emisiones por uso de - Se considera alta ya que la
. . . Emisiones por wuso de . - o
Energia combustibles fésiles . . informacion fue suministrada por el
? . MINSA . combustibles  fosiles en Alta .
Estacionaria dentro de los Iimites de la calderas ente encargado dentro del cantéon
ciudad para el afo de reporte.
Se considera alta ya que la
informacién fue suministrada por
encuestas aplicadas a una muestra
representativa y la informacién
| afi L
Encuestas - Consumo de gas LP, corresponde al afio de reporte. Las
) Emisiones por wuso de ; - . encuestas de hogares presentan un
realizadas . " gasolina y diésel a nivel . : ;
combustibles fosiles . . . 94 % de confianza, mientras que las
(Hogar, . residencial, comercial e Alta . R
L dentro de los limites de la | . . , de comercios e instituciones,
comercio, fincas ) industrial, asi como uso de ) X ; o
. ! ciudad . industrias y fincas presentan un 90 %
e industria) biomasa.

de confianza. Los datos de consumo
de combustibles fésiles estacionarios
se restan de datos de RECOPE
incluidos en transporte para evitar
doble contabilidad.
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Cuadro 2.10. Calidad de la informacion recopilada, por sector y fuente, para el inventario GEI del 2021

Fuentes de

Sub-sector

Actividad

Calidad de la

Explicacion

informacién

Emisiones por combustion

informacién

Se considera de calidad Alta ya que

de combustibles fosiles . los datos fueron reportados por el
C Consumo de combustibles .
Municipalidad para  transporte  por ) Alta encargado Municipal con base en
dentro del cantén .
carretera dentro de los registros de consumo llevados por el
limites de la ciudad departamento.
Emisiones por combustion
de combustibles fosiles ) Se considera de calidad Alta ya que
Consumo de Gasolinay
Transporte | RECOPE para  transporte por <., ; Alta los datos fueron reportados por
Diésel dentro del cantdn ! - =
carretera dentro de los RECOPE segun actividad econdmica.
limites de la ciudad
Encuestas Emisiones por combustién Se considera alta ya que la
realizadas de combustibles fosiles L informacién fue suministrada por
Consumo de Diésel, .
(Hogar, para  transporte  por . Alta encuestas aplicadas a una muestra
. , Gasolinay Gas LP ; . -
comercio, fincas | carretera dentro de los representativa  y la  informacién
e industria) limites de la ciudad corresponde al afio de reporte.
Emisiones por los residuos
sélidos generados en la | Generacion de residuos Se considera calidad alta ya que la
Municioalidad ciudad y dispuestos en los | sélidos ordinarios en la Alta informaciéon fue brindada por el
P rellenos  sanitarios  y | ciudad y dispuestos por encargado municipal para el afio del
vertederos fuera de los | medio de relleno sanitario reporte.
limites de la ciudad
Residuos Encuestas al
sector - . - 4 Se considera alta ya que la
. . Emisiones por los residuos | Generacidon de residuos . o e
residencial, . = L L informacién fue suministrada por
. . sélidos  incinerados o | sdlidos ordinarios tratados :
industrial, . . AR ., ) Alta encuestas aplicadas a una muestra
. quemados a cielo abierto | por incineracién a cielo . . -
agropecuario, . . representativa  y la  informacién
. dentro de la ciudad abierto J
comercial e corresponde al afio de reporte.
institucional
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Cuadro 2.10. Calidad de la informacion recopilada, por sector y fuente, para el inventario GEI del 2021
Fuentes de

Calidad de la

. ) Sub-sector Actividad : ) Explicacion
informacion informacion
Emisiones por la | Generacién y vertido de .
= . Se considera alta ya que la
generacién y el | aguas residuales tratadas . g A
. o . informacién es suministrada
MINSA tratamiento de las aguas | en tanque séptico, sistema | Alta .
) L . directamente por el ente encargado
residuales dentro de los @ aerdbico, sistema en ol cantén
limites de la ciudad anaerdbico
Emisiones por el proceso
Emisiones por la | digestivo Se considera alta ya que la
SENASA ganaderia que se Alta mformaoon fue suministrada
desarrolla dentro de la directamente por el departamento
ciudad Emisiones por manejo de encargado en el cantén.
estiércol
Informacion
Agricultura, | geogréfica . | de | . | Se considera calidad alta ya que los
ilvicultura | histari | Emisiones por el uso de la | Emisiones por el uso g . g 4
stivicu Istorica para e . . . mapas de uso provienen de estudios
N tierra dentro de los limites | continuo de suelo y el  Alta o "
y otros usos | afio 2005 a 2017 de la ciudad cambio de uso de suelo municipales con imagenes
de latierra | brindada por la satelitales.
municipalidad
Emisiones por el uso de . licacic Se considera alta ya que la
fuente agregadas distintas Emisiones por aplicacion informacion fue suministrada
MAG de fertilizantes en | Alta

de CO,; dentro de los
limites de la ciudad

produccién de Café

directamente por el departamento
encargado en el cantén.
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Cuadro 2.10. Calidad de la informacion recopilada, por sector y fuente, para el inventario GEI del 2021

Fuentes de
informacién

Sub-sector

Actividad

Calidad de la
informacién

Explicacion

Procesos
Industriales
y Uso de
productos

Se considera alta ya que la
informacién fue suministrada por

Uso de lubricantes en .
. Alta encuestas aplicadas a una muestra
equipos i ) -
representativa y la informacion
Encuestas al corresponde al afio de reporte.
sector .
residencial Emisiones por el uso de
‘ o productos que  ocurre . .
industrial, S Se considera media ya que, aunque
. dentro de los Iimites de la . = A
agropecuario, ciudad la informacién fue suministrada por
comercial e encuestas aplicadas a una muestra
institucional Uso de gases refrigerantes Media representativa y la informacion
en equipos corresponde al ano de reporte, se
necesita de suposiciones y datos no
especificos para el drea de estudio,
de fuentes confiables.
Se considera media ya que, aunque
Inventario de la informacién fue suministrada por
GEl de Emisiones por el uso de encuestas aplicadas a una muestra
Refrigeracion productos que ocurre | Uso de gases refrigerantes Media representativa y la  informacién
AC 9 oara C% dentro de los Iimites de la | en equipos corresponde al ano de reporte, se

(2012-2016)

ciudad

necesita de suposiciones y datos no
especificos para el drea de estudio,
de fuentes confiables.
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2.11 ESTABLECIMIENTO

DE
MITIGACION DE EMISIONES

LAS ACCIONES DE

Asociado a la mejora del desempefio ambiental, se deben
definir objetivos especificos referentes a la gestiéon de
emisiones en el cantén. Para lograr establecer objetivos
claros, realizables y que apelen a las necesidades reales del
cantén, se recomienda convocar a una sesioén de trabajo, en
la que, de acuerdo con los resultados obtenidos en el
inventario de GEl, la Comisidon Intersectorial de Cambio
Climatico, junto a deméas actores que se consideren
relevantes, propongan acciones de mitigacion.

Se debe tener en mente, que los y las actores propuestos
deben ser aquellas personas que realmente tienen la
influencia necesaria para lograr implementar las acciones de
mitigacion. De igual forma, las acciones propuestas SIEMPRE
deben plantearse de manera que la Comisién y la
municipalidad puedan tener relacién con las mismas, de lo
contrario, su ejecucién y seguimiento se vuelve dificil.

Se recomienda considerar los ejes de accién del Plan
Nacional de Descarbonizacion, para contribuir a la reduccién
de emisiones en los sectores de mayor prioridad cantonal y
nacional, considerando experiencias y proyectos NAMA
entre las iniciativas.

Es importante hacer una revisién previa de buenas préacticas
o acciones que se hayan o estén llevando a cabo con
relacién a estos temas de mitigacion en el cantén y en
coordinacién con otras instancias; ademds de revisar
estudios, planes y documentos como: plan regulador, planes
estratégicos, plan de desarrollo, tesis de grado, informes de
practicas, TCU u otros.

Para realizar el plan de mitigacién, se recomienda traducir
los resultados del intercambio de ideas llevado a cabo con la
comisién y distintas partes interesadas, a una matriz, en la
que se explique la accidon propuesta, sus objetivos,
limitaciones, actores involucrados y oportunidades.

Al elaborar los objetivos se debe asegurar que estos
cumplan con condiciones claras que los hagan especificos,
medibles, alcanzables, relevantes y con plazos definidos.
Algunos ejemplos de objetivos concretos que se pueden
proponer son:
e Reducir las emisiones absolutas de GEl en el
cantén/distrito para el afio 2024, respecto a las
emisiones del ano de estudio (2021).

e Incrementar en un 10% anual las tasas de clasificacién
y separacién de residuos con mejoras al servicio de
recoleccién municipal, reduciendo la cantidad de
residuos enviados a relleno y sus emisiones asociadas
a partir de 2022.

e Desplegar una estrategia de capacitacion en
practicas de compostaje que reduzca en un 10%
anual la cantidad de residuos orgéanicos llevados a
relleno sanitario y sus emisiones asociadas de 2020 a
2022.
De forma complementaria, la Comisiéon debe considerar el
desarrollo de acciones transversales y estratégicas para
potenciar los resultados de las acciones de mitigacién. Por
ejemplo, se puede sugerir:

e Desarrollar una cultura favorable para mitigar el
cambio climatico en el cantén/distrito, la cual
impacte mas allé de las fronteras del canton/distrito.
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e Motivar y facultar al personal municipal y la comision
de cambio climéatico, para que contribuya con la
mitigacion de emisiones en el cantén/distrito.

e Influenciar a actores y fuentes de informacion
identificados, para que se comprometan a aplicar las
acciones de mitigacion propuestas, asi como generar
cadenas de valor (clientes, proveedores, gremios,
vecinos (as), etc.) que contribuyan a la economia
circular.

Una vez generada la lista de acciones de mitigacién, estas
deben calificarse segun su facilidad de implementacién, los
recursos que requieren y el tiempo que necesitan para ser
implementadas. La matriz de priorizacién de las acciones de
mitigacion puede encontrarse en las paginas 33 y 34 de la
guia de implementacién del PPCNC 2.0. El enlace al
documento se incluye en la seccion 1.3 de documentos
complementarios. De igual forma, se puede encontrar el
ejercicio completo realizado para el inventario 2021 de Santa

Ana aqui.

Realizada la priorizacion con los criterios técnico-
ambientales, econdémicos y politico-sociales, el cantdn, junto
con la Comisién, debe trabajar en la estimacién de costos de
inversién, operacidon y otros recursos necesarios para el
desarrollo de las acciones prioritarias. Para estas
estimaciones es importante considerar las experiencias
previas en iniciativas similares dentro del limite del estudio o
en otros cantones. También es importante en esta fase
identificar potenciales fuentes de financiamiento que
fortalezcan la disponibilidad de recursos para el desarrollo
de las iniciativas planteadas. Entre otras se pueden
considerar fondos publicos, privados y de programas
nacionales o internacionales para iniciativas ambientales.

2.12 IMPLEMENTACION

Asociado al objetivo de reduccién de emisiones, se
recomienda que la Comision Intersectorial fomente, con el
apoyo de gremios y camaras, el desarrollo, medicién y
reporte de acciones de mitigacién de emisiones en cada
sector. Esto permitird identificar y contabilizar a nivel
cantonal los impactos de las acciones de mitigacién que se
desarrollan en beneficio del Cantén en las instituciones
publicas y privadas, asi como en la sociedad civil. Las
acciones determinadas de forma general se asocian a:

Demanda y gestién del uso de la energia
Eficiencia energética

Mejoras en la tecnologia y los procesos
Gestion de la demanda de viajes y transporte
Sustitucion de combustibles

Gestioén integral de residuos

Reforestacion

Uso y manejo responsable de refrigerantes

DE LAS  ACCIONES DE

MITIGACION

La implementacion de las acciones de mitigacion debe
realizarse de acuerdo con las prioridades cantonales vy
siempre recordando las limitaciones y posibilidades del
cantén. El involucramiento de los integrantes de la Comision
Intersectorial de Cambio Climatico y otros actores, sera clave
para facilitar el despliegue y potenciar el impacto de cada
una de las acciones.

Se recomienda priorizar aquellas acciones dentro del plan de
mitigacion sobre las cuales la Comision tenga control real, es
decir, aquellas acciones que la municipalidad puede ejecutar
con su personal, presupuesto y recursos o aquellas donde
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las entidades que integran a la Comisién puedan ejecutar,
con el fin de lograr implementar acciones que,
eventualmente, pudieran salir de las posibilidades
municipales.

Es recomendable que para cada una de las acciones se
elabore una ruta de implementacion por etapas
(planificacion, desarrollo, operacidon y seguimiento), con la
definicion de tareas, responsables, plazos e indicadores de
medicién del resultado, que le permita al Concejo Municipal,
junto con la Comisidon Intersectorial, dar seguimiento vy
medicion al avance de las acciones. Esta ruta de
implementacién podra ajustarse peridédicamente, siendo un
documento vivo que acompafna al plan de mitigacién
cantonal y a partir del cual podran reportarse resultados
concretos de las acciones realizadas.

Ademds, para complementar el inventario de GEl, es
importante que se recopilen los resultados asociados a la
reduccién de emisiones debido a las acciones desarrolladas
durante el afio de reporte y que se hayan implementado
desde el inventario anterior. Para cada accién, se debe
documentar las tareas ejecutadas y los resultados obtenidos,
en términos de las emisiones evitadas. Cada una de estas
acciones debe contar con informaciéon de respaldo. Por
ejemplo:

Sector Accidn Logro Resultado
Reciclaie de Reciclaje de | 1052.62
Residuos -1¢19) 965.8 ton de | tCOse
residuos ) .
material evitadas

Los resultados de todas las acciones deben contar con
informacién  documentada, que permita realizar la

verificacién de las emisiones reducidas o evitadas, a partir de
las acciones implementadas. Para el reporte de resultados
de las diferentes acciones, se debe presentar la informacion
con base en las indicaciones de la Guia de Implementacion
del PPCNC 2.0.

I
¥ RECUERDE:

Para las diferentes etapas de implementacion se deben
definir indicadores de mediciéon y seguimiento que
permitan cuantificar resultados concretos y que se
puedan asociar directamente a los objetivos de las
acciones de mitigacién. Por ejemplo:

e Cantidad de residuos tratados por compostaje y no
enviados a relleno sanitario.

e Cantidad de paneles solares instalados y energia
generada por afo.

e Cantidad anual de fertilizantes
sustituidos por abono orgéanico.

nitrogenados

‘ Cantén de Santa Ana ‘ Manual PPCNC 2.0

‘ Versién: 1

Pagina 50 de 99




2.13 COMPENSACION DE LAS EMISIONES DE GEI

La compensacién de emisiones se realiza a través de
programas reconocidos a nivel nacional o internacional, los
cuales brinden informacién transparente y trazable de la
inversion de los recursos para el propdsito establecido.

De forma anual, para cada uno de los sectores estudiados,
se puede establecer una meta y un presupuesto, destinado a
la compensacién de emisiones de GEI. Para ello se deben
tomar en cuenta los resultados del inventario de emisiones
GEl del afo en estudio y las reducciones obtenidas del afio
anterior. Para la gestion de compensaciones se debe
recurrir a los medios de Unidades Costarricenses de
Compensacién (UCC) definidos en PPCN y administrados
por FONAFIFO. Aunque existen otras alternativas
reconocidas a nivel internacional.

Igualmente, junto a la documentaciéon de reducciones, se
debe incentivar a las instituciones y empresas a reportar sus
emisiones compensadas, las cuales respaldan la aspiracién
de carbono Neutralidad del Cantén, para ser incluidas en el
inventario cantonal.

Una vez que se ha realizado la compensacién de las
emisiones se debe proceder a la creacién del reporte del
inventario de gases de efecto invernadero para su posterior
verificacién. Para conocer méas sobre el proceso de
verificacidn, estudie el Anexo 5.8 de este documento.

2.14 ELABORACION DEL REPORTE DEL INVENTARIO DE

GEI CANTONAL

Con base en los datos recopilados, se debe elaborar cada
tres afios un Informe de GEI, que consolide las emisiones y
remociones de los diferentes sectores y subsectores segun
las fuentes de emision.

Este informe, asi como los proyectos de reduccién
registrados durante el ano correspondiente, podran ser
evaluados externamente, con el fin de obtener una
certificacion de cumplimiento de los requisitos del PPCNC
2.0.

El reporte para el PPCNC 2.0 debe contener:

e Unresumen ejecutivo

e Descripciéon  del cantén  estudiado  (limites
geograficos, nombre del cantdn, érea incluida en el
inventario, clima)

Mapa para el area escogida

Objetivos del proyecto

Sectores y subsectores identificados

Roles y responsables

Metodologia para la recopilacién de datos y célculo
de emisiones

Aplicabilidad de la metodologia

Resultados por sector y andlisis correspondiente
Emisiones totales

Evaluacién de la calidad de los datos
Recomendaciones, buenas practicas, barreras o
dificultades por sector

Conclusiones

e Anexos, si se considera necesario
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2.15 VERIFICACION DEL INVENTARIO DE GEI CANTONAL

Cuando el cantdon desee demostrar veracidad de los
resultados de su inventario de GEIl, podrd acogerse a la
verificacidn externa de su inventario.

Para esto, se debe llevar a cabo una revisién exhaustiva de
los reportes, célculos y documentos adjuntos, la cual sera
realizada por un agente externo competente, el cual no
debe de haber participado en el proceso de elaboracion del
inventario.

En caso de no realizar la verificacién con un ente externo, se
deberd solicitar la verificacion a la Direccion de Cambio
Climatico o al Comité de Verificacién que este designe de
acuerdo con el procedimiento vigente del PPCN.

2.16 APLICACION AL RECONOCIMIENTO DEL PPCNC

Cuando el cantdn cuente con las evidencias de
cumplimiento del PPCNC 2.0 (o su version vigente), podra
presentar el Inventario Cantonal de GEl ante la DCC, para
acogerse al Programa Nacional de Carbono Neutralidad
categoria comunidades y solicitar el reconocimiento
respectivo.

El reconocimiento puede ser de tipo:

1. Inventario: Comunidades (cantonal o distrital) que
poseen el inventario GEI.

2. Inventario y reducciones asociadas: Inventario de
GEl y acciones de reduccién de emisiones ya
implementadas.

3. Carbono reduccién +: Ademas del inventario y las
acciones de mitigacién, el Cantén debe probar que
realiza acciones mas alld de los requisitos, como
ayudar a otros cantones y demostrar que las
reducciones alcanzadas superan el 5 % de reduccién
respecto al inventario anterior.

4. Carbono Neutral: Aquellos cantones que logren la
carbono Neutralidad segun requisitos del PPCNC.

5. Carbono Neutral +: Cantones que ademas de
probar la carbono neutralidad, realicen esfuerzos
adicionales reconocidos segun la version vigente del
PPCNC.
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Puede encontrar el manual de especificaciones para aplicar a
cualquier reconocimiento del PPCNC en la pégina:
https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-
neutralidad/categoria-cantonal/

Para recibir la certificacién Carbono Inventario, se debe:

del

acciones

inventario de  GEl,
de reduccién vy

Informe
sus

a. Realizar
documentando
compensacion.

b. Completar el proceso de verificacién del inventario

c. Completar el formulario de registro y solicitud que
puede solicitar a la DCC, e indicar en qué categoria
desea participar.

Con estos documentos listos, debe escribir un correo a la
direcciéon cambioclimatico@minae.go.cr y adjuntar:

a. Copia del informe de GEl, incluyendo el
inventario que le respalda
b. Documentos emitidos por el ente
validador/verificador, incluyendo la declaracién
de verificacién y una copia del informe de
verificacion (informe de GEl corregido).
Posterior a esto, la DCC revisa los documentos entregados y
emite el reconocimiento segun corresponda. Los

reconocimientos del PPCNC tienen una vigencia tres anos.

Todos los reconocimientos del PPCNC incluyen wun
certificado extendido por el MINAE vy la autorizacién para
utilizar el sello respectivo.

El manual para uso del sello PPCNC respectivo, lo puede
encontrar en el enlace https://cambioclimatico.go.cr/wp-
content/uploads/2021/08/Guia-de-implementacion.pdf.

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0

Versién: 1

Pagina 53 de 99



https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/categoria-cantonal/
https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/categoria-cantonal/
mailto:cambioclimatico@minae.go.cr
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2021/08/Guia-de-implementacion.pdf
https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2021/08/Guia-de-implementacion.pdf

3 RESUMEN DE CAMBIOS

Seccion de referencia

Descripcién del cambio

Fecha del cambio

Responsable del
cambio

4 APROBACION Y VIGENCIA

Rol de aprobacién

Nombre

Puesto

Fecha de vigencia

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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5 ANEXOS

5.1 Anexo 1. Directorio completo de contactos realizados durante el proceso de PPCNC 2.0

5.1.1 Contactos internos de importancia
Institucion Nombre Cargo/Departamento Correo electrénico Num,ero de
teléfono
Municipalidad de Sant Rosa Murioz Prociﬁb?een?;stlon rosa.mufioz@santaana.go.cr 25827436
unicipalidad de Santa
Ana g Procesos de Riesgos de
Emilia Jiménez Desastresg ejimenez@santaana.go.cr 25827436
5.1.2 Contactos del Sector Energia
Institucion Nombre Cargo/Departamento Correo electrénico Numlero de
teléfono
Luis Fernando Andrés : e
CNFL Jacome/Ana Maria Direccion de Distribucién eesq”'gec'ﬁzgi!fe‘;gc/:f'ld'S;rfr@c”ﬂ'C‘ 22955631/22955620
Aleman/Erick Esquivel Porras : 90
CNFL Planta Edlica Roberto Carvajal Sandi Jefatura oeollcayc@cnﬂ.qo.cr/ 22951095/2295-
rcarvajal@cnfl.go.cr 5803
HCiderLelzljtrr‘it; Ronald Varaas Barauero Jefatura phbrasil@cnfl.go.cr/rovargas@cnfl.g | 22829621/22826742
B 9as berd o.r / 22823252
5.1.3 Contactos del Sector Transporte
Institucion Nombre Cargo/Departamento Correo electrénico Numlero de
teléfono
RECOPE JuanCJaszaeﬁizsatnllo Departame(]/teon?aesGeonn de JuanJose.Castrillo@recope.go.cr 25503568
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5.1.4 Contactos del Sector Residuos

Institucion Nombre Cargo/Departamento Correo electrénico Num{ero de
teléfono
Ministerio de Salud Maria Teresa’Soto/Ana Vigilancia de la Salud teresa.soto@mmqlud.qo.cr/ana.martlnez 83278964/882
Martinez m@misalud.go.cr 38371
5.1.5 Contactos del Sector Agropecuario
Institucion Nombre Cargo/Departamento Correo electrénico Num,ero de
teléfono
MAG Mauricio Cascante Marin Extensionista Regién central Sur mcascantem@mag.go.cr 21056401
CAC Santa Ana Mario Lobo Centro Agricola Cantonal cacsa@ice.co.cr 88348791
SENASA Scarlett Romero Vargas Direccidn regional central Sur scarlett.romero.v@senasa.go.cr 88147311
Jefa subregional San José, area
SINAC Aimara Espinoza Ulate de conservacion gentral, Re,se~rva accve.sanjose@sinac.go.cr 22581673
de Biosfera Cordillera Volcéanica
Central
5.1.6 Otros contactos de interés
Institucion Nombre Cargo/Departamento Correo electrénico Numlero de
teléfono
. ; 4 . . : 22837868/
ASOS| Andrea Ortiz Rodriguez Coordinadora Comercial aortiz@asosi.co.cr 88627997
Bomber}zz;ie Santa Henry Rivera Guillén Jefe de estacion santaana@bomberos.go.cr 2547 3700
CNE Argerine Arroyo Oporta aaroyo@cne.go.cr
PANI Marta Jiménez mjimenez@pani.go.cr
Hotel Qggllty Real Silvia Masis Silvia.masis@r-hr.com
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Green Building s . . . . . . 22340363 /
Council CR Nicolas Ramirez Director Ejecutivo nicolas.ramirez@gbccr.org 22893289
Grupo Vigo Fatima Esquivel Aswtentg Admlnl.stratlva y fatima.esquivel@grupovigocr.com 60548173

Servicio al Cliente

Multimoney Ana Lucia Araya Viquez Gestién Ambiental y SS aaraya@ehslusan.com 83436291
Multimoney Marcela Calderon Recursos Humanos marcela.calderon@grupogente.com 4032 2309

Studio Hotel

Boutique . Qe .

Mery Ann Pessoa Loaiza Gestora de Sostenibilidad pessoa/50@gmail.com 61309689
Swiss Travel Jledryn Vargas Rodriguez Gestora de Sostenibilidad Jeldryn.vargas@swisstravelcr.com 22824898
Western Union Natalia Araya Morera Salud Ocupacional natalia.araya@wu.com 8441 4857

Coopesana

Celina Rojas Rodriguez

Promocidén Social

pssantaana@coopesana.com

22825242 Ext119

Merck Sharp and
Dohme

Josué David Jiménez

Farmaco Vigilancia

josue.jimenez@merck.com

84659898
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5.2 Anexo 2. Carta de Compromiso y oficializacion de la Comisién Intersectorial de
Cambio Climatico

Ef 19 AL y .
+ 504 A5H2 700 .IL". WA, RAVLE AR, 8. £F

e COBIERND LOCAL .
\' SﬂntﬂAna B ido@uantanna.go.cr N Gabssrne Lacal da Sants Ana

Santa Ana, 15 de noviembre de 2022
Transcripcion de acuerdo 789-2022

Para los efectos legales o administratives comespondientes; se transcribe el acuerdo adoptado
por &l Concejo Municipal de Santa Ana, en sesion extracrdinaria 61, celebrada el jueves 10 de
noviembre de 2022;

3. AUDIENCIA BIOMATEC Y PROCESO DE GESTION DE RIESGO. TEMA; EXPOSICION
SOBRE PLAN DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION DEL PLAN DE ACCION
CLIMATICA CANTONAL.

Sefior presidente Walter Herrera Cantillo solicita dispensa.

NO HAY SOLICITUDES DE LA PALABRA

Sefior presidente Walter Herrera Cantillo somete a votacion la dispensa

SE APRUEEA POR UNANIMIDAD

Sefior presidente Walter Herrera Cantillo pone en discusion por el fondo

SE APRUEEA POR UNANIMIDAD

Sefior presidente Walter Herrera Cantillo somete a votacion la aprobacion definitiva
SE APRUEEA POR UNANIMIDAD

ACUERDO 02.- EL CONCEJO MUNICIPAL DE SANTA ANA DISPENSA Y APRUEBA POR
UNANIMIDAD PRIMERD SE APRUEBA LA MOCION PRESENTADA POR LA REGIDORA
CATALINA OBREGON LOPEZ Y SE APRUEBA INCORPORAR A TRES MIEMBROS DEL
CONCEJO MUNICIPAL A LA COMISION INTERSECTORIAL DE CAMBIO CLIMATIC.D
SEGUNDO; A LA COMISION, EN ESTE ACTO NOMBRADA, LE CORRESPONDERA
GARANTIZAR LA EJECUCION Y SEGUIMIENTO A LA IMPLEMENTACION DE LAS
ACCIONES Y MEDIDAS PROPUESTAS EN EL MARCO DE LA PARTICIPACION DEL PLAN
DE ACCION CLIMATICA, DISTRIBUIR LAS RESPONSABILIDADES ¥ COORDINAR CON
LA GESTION AMBIENTAL, GESTION DE RIESGO, TODAS LAS FRACCIONES Y SE
ENCARGARA DE DAR SEGUIMIENTO A ESTAS ACCIONES. TERCEROC; LA COMISION
TENDRA UN PLAZO DE LA VIGENCIA DEL PROYECTO QUE SON OCHO MESES
APROXIMADAMENTE Y LUEGO SER VALIDADC POR EL CONCEJO MUNICIPAL.

TEL: 2582 7288 secretanaconcejniisantaana. go.cr

Pagina 1de 2

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0 Version: 1 Pégina 58 de 99




SDHIERNDG LOCA
W+ 504 3502 7300 m‘. WAARW, RANLEA R, oo

r‘ﬂ. L
' SH ntaA“a B e @iantaana gi.er N Gobisrno Local de Santa Ana

CUARTO; NOTIFICAR A LAS FRACCIONES, A LA SECRETARIA DE COMISIONES Y AL
PROCESO DE GESTION DE RIESGOS,

Votos a favor: Cesar Chavarria Saborio, Catherine Mora Chavarria, Walter Herrera Cantillo,
Ricardo Alfaro Villegas, Gonzalo Rojas Rojas, Catalina Obregon Lopez, Esteban Balmaceda
Anas.

ACUERDO DEFINITIVAMENTE APROBADO

Atentamente,

Firmada digitalmente por
MARCELO F-!.B.HEELDEGLIILAH F
AGUILAR CESPEDES (FIRMA)
CESPEDES (FIRMA) |55550 neng

Ledo. Marcelo Aguilar Céspedes
Secretario Municipal a.i.
Concejo Municipal de Santa Ana

TEL: 2582 7288 secretanaconcejoillsaniaana.go.cr
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5.3 Anexo 3. Ejemplo de machote de carta para la solicitud de datos

"‘ SHB] ERH & (LX) = +506 2582.7200 & www.santaana.go.cr

‘ Sa nta Ana info@santaana.go.cr I Gobierno Local de Santa Ana

MSA-ALC-PRD-03-252-2022

Santa Ana, 09 de noviembre de 2022

Senores Esteban Castillo Valverde y Juan José Castrillo Castafieda
Departamento de gestién de ventas
RECOPE

Estimados Sefiores,

Por medio de la presente nos permitimos informarle que la municipalidad de Santa Ana se ha unido
al Programa Pais Carbono Neutralidad (PPCN 2.0) en su categoria comunidades, con lo que se
busca reportar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en todo el cantén y
aumentar, con esto, la calidad de vida de todos sus habitantes.

Como parte del PPCNC debemos estudiar al sector de energia estacionaria, por lo que
respetuosamente solicitamos su colaboraci6én para recopilar datos de importancia para el
inventario cantonal.
Especificamente, para efectos del inventario cantonal de GEI, requerimos datos para el afio 2021
sobre:
e Datos de ventas de combustible segiin tipo (gasolina, diésel, jet fuel, biinker, queroseno, gas
LP) para el cantén de Santa Ana por tipo de actividad econémica (Codigo CIIU)

Esta informacién sera de suma utilidad para nosotros, ya que nos permitird realizar calculos
verificables sobre las emisiones generadas en el cantén. Toda la informacién que se brinde sera
estrictamente confidencial.

Agradecemos la atencidn y respuesta a esta solicitud. Para consultas y otras comunicaciones le
pedimos por favor responder al correo electrénico juliana.benavides@biomatecnet o
comunicarse con Juliana Benavides Rodriguez, consultora encargada del proyecto.

De antemano agradecemos la atencién brindada y la colaboraciéon de RECOPE a estas iniciativas de
interés nacional.

Con gratitud, se despide:

Firmado

MARIA EMILIA digitalmente por
JIMENEZ MARIA EMILIA

JIMENEZ JIMENEZ
JIMENEZ (FIRMA)
(FIRMA) Fecha: 2022.11.09

08:54:08 -06'00"

Ing. Emilia Jiménez Jiménez
Encargada
Proceso de Riesgo de Desastre

C/Archivo.
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5.4 Anexo 4. Ejemplo de encuestas aplicadas Marque el lugar en donde vive

Por favor, arrastre el cursor sobre el mapa hasta marcar el lugar donde vive, o escriba su lugar de residencia en el
buscador.

latitude (x.y °)
longitude (x.y °)

Encuesta Hogares Santa Ana

La presente encuesta se enmarca en el proceso que ha emprendido la Municipalidad

para realizar su inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y Plan de Accidn altude ()
Climatica, con el fin de dimensionar el impacto de las actividades cotidianas sobre el | | [
ambiente. Todo ello responde a los objetivos del Programa Pais Carbono Neutralidad B

(PPCN 2.0) en su categoria comunidades, en el cual se encuentra participando nuestro accuracy (m) e
cantén junto con otros a lo largo del pais. Las respuestas brindadas seran tratadas con | |
la mayor discrecion, por lo que los datos u opiniones expresadas tendran caracter ‘
estrictamente confidencial y su uso sera Unicamente con fines analiticos y descriptivos o © OpenSireetMap & Yohan Boniface & Humanitarian OpenSireeiMap
de las emisiones del canton. Agradecemos mucho su participacion. Team | Terms

W Informacion General Distrito en que se encuentra el hogar

O Santa Ana
Nombre de la persona que aplica la encuesta
O salitral

En caso que no estén colaborando con la aplicacion algun encuestador omita esta pregunta
O Pozos

‘- ‘ O Piedades
O Uruca (Rio Ora)
Nombre y apellidos de la persona encuestada O
Brasil

Numero de teléfono (celular o residencial)

Opcional

Correo Electrénico

Opcional
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Género
W Consumo de Gas LP

Femenino

Masculino A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el

No Binario consumo de Gas LP en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea
posible para el afio 2021. En caso de no tener la informacion para ese ano, puede
brindar los datos del momento actual.

Edad

18-24 ¢Utiliza Gas LP en su hogar?

25-35 @ si

36-45 MNO

46-55

56-65 Indique el tamafio del cilindro de gas que utiliza

Méas de 65 10Ib

20lb

Cantidad de personas que habitaron en su hogar durante el afio 2021 25Ib (el més comn para cocina)

**(ontandose a u

7

ted mismo (a)

40lb
100lb

éA qué se dedica actualmente? ;Cudnto le dura el cilindro de Gas LP?

Estudiante Menos de 1 mes
Labores de la casa 1 mes
Empleado / empleo propio 2 meses
Pensionado 3 meses
Desempleado 4 meses 0 mas

iCuanto le costaba un cilindro de Gas LP en el afio 20217 (Colones /cilindro)?
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W Uso de Lefia

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el
consumo de lefia en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea posible
para el afo 2021. En caso de no tener la informacion para ese ano, puede brindar los
datos del momento actual.

:Utiliza lefia en su hogar?

@ si

No

iCuanta lefia aproximadamente utiliza al dia? (kilogramos, sacos, solo usa en
ocasiones especiales)

iCuantas horas aproximadamente utiliza la cocina de lefia al dia?

W Uso de Paneles Solares

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el uso
de paneles solares en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea
posible para el ano 2021, En caso de no tener la informacion para ese ano, puede
brindar los datos del momento actual.

éiCuenta su hogar con paneles solares?

@ Si

No

Indique el nombre de |la empresa proveedora

Indique la capacidad promedio de generacién eléctrica (kwh/dia)

¢En qué afio se instalo los paneles solares?

W Tanques Termo - solares

v

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el uso
de tanques solares en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea
posible para el afo 2021. En caso de no tener la informacion para ese afo, puede
brindar los datos del momento actual.

iCuenta su hogar con sistemas solares para el calentamiento de agua?

@ Si

No

Indique el velumen de almacenamiento de agua (litros).

Equipo Estacionario

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el uso
de equipo estacionaric en su hogar. Por favor completar toda la informacién que sea
posible para el afio 2021. En caso de no tener la informacion para ese afio, puede
brindar los datos del momento actual.

iUtiliza equipo estacionario como cortadoras de césped, motoguadafias,
generadores eléctricos o motosierras en su hogar?

@ Si

No
Indique la cantidad de 0 Equipos 1 equipo 2 Equipos 3 0mas
equipos diferentes a quip quip quip )
vehiculos convencionales equipos

que fueron utilizados en el
hogar para el afio 2021y
requirieron consumo de
combustible

mds de una opcion.
Cortadora de Césped
Motoguadafia

Planta Generadora
Secadoras de Ropa
Motosierra

Otro
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Indique el tipo de
combustible segun el equipo
que fue utilizado en el hogar
para el afio 2021:

**5j realiza la encuy

Cortadora de Césped
Motoguadafia
Planta Generadora
Motosierra
Secadora de Ropa

Otro

Para cada equipo utilizado, indique la cantidad promedio de combustible Gasolina

Gasolina

Diesel

gue consume por mes (colones/mes o litros/mes):

Para cada equipo utilizado, indique la cantidad promedio de combustible Diésel

gue consume por mes (colones/mes o litros/mes):

Para cada equipo utilizado, indique la cantidad promedio de combustible "Mezcla"

que consume por mes (colones/mes o litros/mes):

Para cada equipo utilizado, indique la cantidad promedio de combustible "Otro"

que consume por mes (colones/mes o litros/mes):

Mezcla

Gas LP

¥ Uso de Biodigestores

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el uso
de biodigestores en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea posible
para el afio 2021. En caso de no tener la informacion para ese afo, puede brindar los
datos del momento actual.

¢Utiliza biodigestores en su hogar?

® s

No

¢iCual es el volumen o dimensiones del biodigestor? (m3 o litros)

*indigue las unidades en que se brinda [a respuesta (m3 o litros o dimensiones generales)

iPara qué se utiliza el biogas?

Calentamiento
Generacion Eléctrica
Coccion de alimentos

No se aprovecha (solo se guema)

:Con qué se alimenta el biodigestor?

Excretas de animales
Aguas Negras

Residuos Organicos

Si el biodigestor trabaja con aguas negras, indique el promedio de personas que
permanecen dentro del hogar

Si el biodigestor trabaja con residuos organicos, indique la cantidad de residuos
(kg/mes o toneladas al mes) que se alimenta al biodigestor

Si el biodigestor trabaja con residuos animales, indique la cantidad y tipo de
animales que tiene

Cantén de Santa Ana
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W Energia Eléctrica

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre
energia eléctrica en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea posible
para el afio 2021. En caso de no tener la informacion para ese afio, puede brindar los
datos del momento actual.

Indique el consumo promedio mensual de electricidad para su hogar durante el
afio 2021 (kwWh/mes) (si no sabe, pase a la siguiente pregunta)

Indique el monto promedio mensual pagado por electricidad en su hogar para el
afio 2021 (colones/mes)

iCual es la empresa proveedora de energia eléctrica?

CNFL
ICE

W Informacién sobre vehiculos

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el uso
de vehiculos en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea posible para
el afio 2021. En caso de no tener la informacion para ese afio, puede brindar los datos
del momento actual.

¢Tienen vehiculos como automadviles, bicicletas, motos, microbuses, camiones o
cuadraciclos en su hogar?

@ Si

Mo

iTienen vehiculos como automdviles, bicicletas, motos, microbuses, camiones o
cuadraciclos en su hogar?

@ Si

No

£Qué tipo de vehiculo/s Ovehiculos  1vehiculo 2 vehiculos 3 0mas
tienen en su hogar? .
vehiculos

*#5i realiza la encuesta en un CELULAR,

selec

s de una op
Bicicleta
Motocicleta
Automovil

Carga Liviana
Cuadraciclo

Otro

;Cuantos vehiculos habia en
su hogar en el afio 2021, que
utilizaban los siguientes
combustibles?

0 vehiculos 1 vehiculo 2 vehiculos 3 0 mas
vehiculos

Diésel
Gasolina
GasLP
Eléctrico

Otro

Si en el afio 2021 habia vehiculos en su hogar que utilizaban DIESEL ;cual era el
gasto promedio mensual de combustible? (colones/mes o litros/mes)

ique las unidades (colones/mes o litr
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Si en el afio 2021 habia vehiculos en su hogar que utilizaban GASOLINA ;Cudl era
el gasto promedio mensual de combustible? (colones/mes o litros/mes)

**indigue las unidades (colones/mes o litr

Si en el afio 2021 habia vehiculos en su hogar que utilizaban GAS LP ;Cual era el
gasto promedio mensual de combustible? (colones/mes o litros/mes)

**indigue las unidades (colones/mes o litros/mes)

Si en el afio 2021 habia vehiculos ELECTRICOS en su hogar ;Cudl era el gasto
promedio mensual? (colones/mes o kWh/mes)

*#indigue las unidades {colones/mes o litr

Ames)

Para vehiculos motorizados por favor especifique para cada uno: marca, modelo y
afio del vehiculo

Si utiliza lubricante, indique el tipo y cantidad de lubricante utilizado al mes
(galones/mes o litros/mes)

**indigue las unidades (galones/mes o litros/mes) en que brinda su respuesta

W Aires Acondicionados

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre aires
acondicionados. Por favor completar toda la informacion que sea posible para el afio
2021. En caso de no tener la informacion para ese ano, puede brindar los datos del
momento actual.

:iTienen aires acondicionados en su hogar?

@ Si

No

¢(En el 2021 cudntos equipos de aire acondicionado habia en su hogar?

1

2
3
4
5 0 mas

Para cada equipo de aire acondicionado que habia en su hogar en el afio 2021,
indique: modelo, marca y proveedor.

;Qué tipo de refrigerante utilizan los equipos? (por ejemplo R-134a o R-600a)

*NOTA: El tipo de refrigerante se encuentra en la etigueta del aparato.

¢En qué afio se instalaron los equipos de aire acondicionado?
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W Residuos Sélidos

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre
residuos solidos en su hogar. Por favor completar toda la informacion gue sea posible
para el afio 2021. En caso de no tener la informacién para ese afio, puede brindar los
datos del momento actual.

:Como dispuso de los residuos sélidos generados en su hogar durante el afie 20217

Utilicé anicamente el sistema de recoleccion municipal

Utilicé el sistema de recoleccion municipal y otros metodos (reciclaje,
compostaje, quema o entierro)

Utilicé otros métodos de tratamiento (reciclaje, compostaje, quema o entierro)

Indique los tipos de tratamiento especial de residuos utilizados en el 2021:

Alimento para animales
Compostaje
Lombricompost
Enterré los residuos

Queme los residuos

Indique la cantidad aproximada de residuos tratados en cada caso. Por ejemplo: 2
kg al dia 0 14 kg a la semana de residuos composteados.

W Aguas Residuales

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre aguas
residuales en su hogar. Par favor completar toda la informacién que sea posible para el
afo 2021, En caso de no tener la informacion para ese afo, puede brindar los datos del
momento actual.

Durante el afio 2021 las aguas residuales de su vivienda estuvieron conectadas a:

Tanque septico
Planta de tratamiento residencial

Descargas a rio

W Movilidad

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre
movilidad en su hogar. Por favor completar toda la informacion que sea posible para el
ano 2021. En caso de no tener la informacion para ese afo, puede brindar los datos del
momento actual.

¢Cudl fue su principal medio de transporte en 2021?

Caminando

En bicicleta

Bus

Taxi

Plataformas de transporte (Uber/Pirata/Didi)
Moto

Vehiculo propio

iCuantas personas de su hogar utilizan el principal medio de transporte indicado?

1 persona

2 personas
3 personas
4 personas

5 0 Mas personas

En promedio ;Con qué frecuencia utilizan el principal medio de transporte
indicado?

Siete veces por semana

Seis veces por semana

Cinco veces por semana

Cuatro veces por semana

Tres veces por semana

Dos veces por semana

Una vez por semana

Menos de una vez por semana
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Sino puede desplazarse en su principal medio de transporte, ;Como se
movilizaba?

Caminando

En bicicleta

Bus

Taxi

Transporte informal (Uber/Pirata/Didi)

Moto

Vehiculo propio

;Con qué frecuencia utilizan el segundo medio de transporte indicado?

Siete veces por semana
Seis veces por semana
Cinco veces por semana
Cuatro veces por semana
Tres veces por semana
Dos veces por semana
Dos veces par semana
Una vez por semana

Menos de una vez por semana

iCudntas personas utilizan el segundo medio de transporte indicado?

1 persona
2 personas
3 personas
4 personas

5 0 mas personas

iCual es el principal motivo por el cual usted se moviliza?

ar varias opciones

Trabajo

Estudio
Mandados o tareas del hogar
Traslado de personas dependientes

Cuido de personas dependientes

iCuantos kilometros se desplaza a diario aproximadamente?

digue ef

f de km ida y

Para el principal motivo de transporte ;Desde qué lugar de origen se desplaza?

igue el nombre del distrita

Para el principal motivo de transporte ;Cual es su lugar de destino?

*#ndigue el nombre del distrito o barrio hacia el que se desplaza.

W Acciones de Mitigacion

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre
mitigacion en su hogar. Por favor completar toda la informacion qgue sea posible para el
afio 2021. En caso de no tener la informacioén para ese afo, puede brindar los datos del
momento actual.

5Cu‘al delas S‘IgLIIEr'ItES Ya lo realizo Estaria No estaria
acciones realiza usted o

estaria dispuesto a realizar
para luchar en contra del
cambio climatico?

dispuesto (a) a dispuesta (o) a
realizarlo realizarlo

Utilizar bombillos LED
Instalar paneles solares

Instalar tanque de
calentamiento solar de agua

Utilizar compostaje fabono
organico para residuos
organicos

Utilizar transporte publico

Utilizar el tren
metropelitano

Utilizar bicicleta

Consumir productos
organicos

Participar en iniciativas
municipales

Formar parte de una
organizacion ambiental
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:Qué le impide comenzar a implementar las acciones indicadas? Comente

¢Cudles son las principales limitaciones del cantén para tener una movilizacién
mas sostenible?
**Puede seleccionar mds de una opcidn

Falta paradas de autobus

Falta de aceras peatonales

Falta de parqueos para bicicleta

Falta electro-lineras

Estado de calles y carreteras

Bajo esta tematica ambiental, ;Qué accion le pediria usted a la municipalidad
para reducir la huella de carbono del cantén?

(GEI) que producen las a,
s del cambio

el volumen total de gases de efec

ano. Estas emi: es aceleran los i natico.

Mas campafias educativas

Mas y mejores campanas de reciclaje
Mejoras en el transporte pablico
Transporte publico eléctrico

Ciclovias y facilidades para bicicletas
Mayor reforestacion

iConsidera usted que existen otras mejoras ecolégicas que pueda implementar la
municipalidad de Santa Ana?

¥ Impactos ante el cambio climatico

A continuacién, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre el
impacto del cambio climatico en su comunidad y hogar.

¢Su comunidad ha estado a expuesta a riesgos ante el cambio climatico?

**onsiderando

:Su vivienda ha estado a expuesta a riesgos ante el cambio climatico?

**Considerando el riesgo como aguellas situaciones en las que las poblaciones se encuentran amenazadas por factores

ambientales. Como por ejemplo, deslizamientos, olas de calor, sequias, inundaciones, tormentas u otros fenomenos

meteoroldgicos.
Si
No

;Cudles han sido los costos econémicos posteriores al impacto de los riesgos
ambientales que ha sufrido en su vivienda?

W Acciones de adaptacién y prevencién de riesgo

A continuacion, planteamos diferentes preguntas con los datos requeridos sobre
acciones de adaptacion y prevencion frente al impacto del cambio climatico en su
comunidad y hogar.

:Ha recibido capacitacién sobre prevencion de riesgos ante el cambio climatico?

**Considerando el riesgo ante el camb tico como aqu nes se encuentran

1 las que I3s pob

r, entre otras.

.=.l’.".‘E.".‘6L'5|J'ES_DCF fendmenos meteoroldgicos como tormentas, hu,

Si
No

¢Su comunidad cuenta con un plan para la atencién de emergencias y riesgos?

**(Considerando el riesgo como aguellas situaciones en las que las poblaciones se encuentran amenazadas por factores
ambientales

Si

No
:Conoce usted las redes e informacion proporcionada por la Municipalidad y la
Comision Nacional de Emergencias en caso de emergencia (refugios)?

Si
No
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£Qué condiciones limitan su capacidad de adaptacion ante los riesgos del cambio
climatico?

**(onsiderando el riesgo ante el cambio climatico como aquelias situaciones en las que las poblaciones se encuentran
amenazadas por fendmenos metecroldgicos como tormentas, huracanes, sequias, olas de calor, entre otras.

Desconocimiento de riesgos existentes
Condiciones del terreno de la vivienda son vulnerables

Recursos familiares limitados para implementar mejoras en la vivienda y aplicar
medidas de adaptacion.

Vivienda no propia y poco o ningun apoyo del duefio de la vivienda

Poca comunicacion de grupos comunales, municipales o CNE

iMuchas gracias por su colaboracion!

Los datos aportados seran de gran utilidad para realizar el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y Plan de
Accidn Climatica de nuestro canton. Esto permitira la planificacion de medidas para reducir las emisiones y meforar
nuestra calidad de vida. Le solicitamos invitar a sus familiares, amigos y amigas 4 unirse a este proceso respondiendo &

513 encuesta.
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5.5 Anexo 5. Sistematizacion de encuestas

Encuesta Disefio de la encuesta Procesamiento de la informacién
La encuesta se debe disefar para recopilar informacién
asociada a todas las fuentes de emisiones de GEI dentro de
un comercio o institucion. Los contactos (correo electrénico
y/o numero telefénico) pueden obtenerse de la oficina de
patentes municipales para el cantén. Se sugiere que la En la encuesta, debido a la baja posibilidad
encuesta cubra los siguientes temas: de que el encuestado recuerde o conozca la
cantidad de litros/kilogramos/kWh/ asociados
e Datos del encuestado al uso de un producto o servicio, se deben
e Informacion de la organizacion realizar preguntas basadas en el costo
e Consumo de combustibles (flota vehicular, asociado a cada rubro de consumo. Por lo
maquinaria movil) tanto, se deberan utilizar parametros de costo
e Uso de generadores eléctricos promgdlo, para el aﬁq de estudlo,, para la
Comercio e e Consumo de energia eléctrica (conexién con lineas o electricidad, combustibles y demas productos,

Instituciones

paneles solares)

Uso de energia termo-solar y biomasico

Uso de extintores, lubricantes, aceites, ceras

Uso y mantenimiento de aires acondicionados,
equipos de refrigeracion,

Uso de fertilizantes por tipo, por cultivos y pastos
Generacion y gestion de residuos ordinarios,
organicos y especiales

Generacion y tratamiento de las aguas residuales
Andlisis de movilidad de los colaboradores.
Interés en acciones de mitigacién

Interés en acciones de adaptacién

Solicitudes y expectativas al gobierno de Cantén

para convertir los datos de costo en unidades
propias de consumo.

Para el caso de extintores y refrigerantes, se
deben utilizar factores de conversién de libras
a kilogramos.

La sistematizacién de la informacién permitira
cuantificar fuentes de emisién GEl asociadas
al subsector.

Cantén de Santa Ana
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Encuesta Disefio de la encuesta Procesamiento de la informacion
La encuesta se debe disefiar para recopilar informacién
asociada a todas las fuentes de emisiones de GEIl dentro de
una industria de proceso. Los contactos (correo electronico
y/o nimero telefénico) pueden obtenerse por la oficina de
patentes municipales para el cantdn. Se sugiere que la
encuesta cubra los siguientes temas: ) )
En la encuesta, debido a la baja
e Datos del encuestado posibilidad de que el encugstado
¢ Informacién de la organizacién r.ecuerqle o conozca la cantplad de
: . N litros/kilogramos/kWh/ asociados al uso
e Consumo de combustibles (flota vehicular, maquinaria de un producto o servicio, se deben
movil) ) realizar preguntas basadas en el costo
e Consumo de combustlkfles'(hornos, calderas u otros). asociado a cada rubro de consumo. Por
 Uso de generadores eléctricos lo tanto, se deberan utilizar pardmetros
e Consumo de energia eléctrica (conexién con lineas o de costo promedio, para el afio de
paneles solares) estudio, para la electricidad,
Industria Uso de energia termo-solar y biomasico combustibles y demés productos, para

Uso de extintores, lubricantes, aceites, ceras.

Extraccion de minerales.

Produccién de quimicos

Fabricacién de metales

Fabricacion de dispositivos electronicos.

Uso y mantenimiento de aires acondicionados, equipos de
refrigeracion.

Uso de fertilizantes por tipo, por cultivos y pastos
Generacion y gestion de residuos ordinarios, organicos y
especiales

Generacion y tratamiento de las aguas residuales
Anélisis de movilidad de los colaboradores.

Interés en acciones de mitigacién

Interés en acciones de adaptacién

Solicitudes y expectativas al gobierno de Cantén

convertir los datos de costo en unidades
propias de consumo.

Para el caso de extintores y refrigerantes,
se deben utilizar factores de conversion
de libras a kilogramos.

La sistematizacidon de la informacién
permitira cuantificar fuentes de emisién
GEl asociadas al subsector.

Cantén de Santa Ana
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Encuesta

Disefio de la encuesta

Procesamiento de la informacién

Agropecuario

La encuesta se debe disenar para recopilar informacion
asociada a todas las fuentes de emisiones de GEl a causa
de una actividad agricola o pecuaria. La lista de contactos
se puede obtener con organizaciones agropecuarios del
canton/region, el MAG, MINAE, CAC, asentamientos
agricolas o encuestar de forma personal en Ferias del
Agricultor, Subastas Ganaderas, entre otros espacios. Se
sugiere que la encuesta cubra los siguientes temas:

e Datos del encuestado
e Informacién de la actividad agropecuaria (pecuaria y/o

agricola).

e Consumo de combustibles (flota vehicular, maquinaria

mévil, maquinaria pesada)

e Uso de generadores eléctricos
e Consumo de energia eléctrica (conexion con lineas o

paneles solares)

e Uso de energia termo-solar y biomasico
e Uso de extintores, lubricantes, aceites, ceras
e Uso de fertilizantes, agroquimicos y abonos, por

cultivos y pastos.

e Generaciény gestiéon de residuos ordinarios,

organicos y especiales

e Generacién y tratamiento de las aguas residuales
e Anélisis de movilidad de los colaboradores.

e Interés en acciones de mitigacién

e Interés en acciones de adaptacién

e Solicitudes y expectativas al gobierno de Cantén

En la encuesta, debido a la baja posibilidad de
que el encuestado recuerde o conozca la
cantidad de litros/kilogramos/kWh/ asociados
al uso de un producto o servicio, se deben
realizar preguntas basadas en el costo
asociado a cada rubro de consumo. Por lo
tanto, se deberan utilizar pardmetros de costo
promedio, para el afio de estudio, para la
electricidad, combustibles y asi con todos los
productos para convertir los datos de costo en
unidades propias de consumo.

Para el caso de extintores y refrigerantes, se
deben utilizar factores de conversion de libras
a kilogramos.

La sistematizacién de la informacién permitira
cuantificar fuentes de emisién GEl asociadas al
subsector.

Cantén de Santa Ana
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Encuesta Disefio de la encuesta Procesamiento de la informacion
La encuesta se debe disefar para recopilar informacién
asociada a todas las fuentes de emisiones de GEI dentro
de una residencia. La lista de contactos se puede En la encuesta, debido a la baja posibilidad de
obtener en el departamento de catastro de la que el encuestado recuerde o conozca la
municipalidad para el cantén, enviar por medio de redes cantidad de litros/kilogramos/kWh/ asociados
sociales o aplicar de forma presencial. Se sugiere que la al uso de un producto o servicio, se deben
encuesta cubra los siguientes temas: realizar preguntas basadas en el costo
asociado a cada rubro de consumo. Por lo
e Datos del encuestado tanto, se deberén utilizar pardmetros de costo
e Consumo de combustibles (vehiculos propios, promg@o, para el ano de estu<’i|o, para la
maquinaria mévil) electricidad, combustibles y asi con todos los
Hogares e Consumo de energia eléctrica (conexion con lineas o productos para convertir los datos de costo en

paneles solares)

Uso de energia termo-solar y biomasico

Uso de extintores, lubricantes, aceites, ceras
Generacion y gestion de residuos ordinarios,
orgéanicos y especiales

Generacion y tratamiento de las aguas residuales
Anélisis de movilidad

Interés en acciones de mitigacién

Interés en acciones de adaptacién

Solicitudes y expectativas al gobierno de Cantén

unidades propias de consumo.

Para el caso de extintores y refrigerantes, se
deben utilizar factores de conversién de libras
a kilogramos.

La sistematizacién de la informacién permitira
cuantificar fuentes de emisién GEl asociadas al
subsector.

Cantén de Santa Ana
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5.6.1

5.6 Anexo 6. Célculos de cambio de uso del suelo

El célculo de las emisiones y remociones de CO; eq del
Cantoén por cambios en el uso de suelo se llevd a cabo en
dos etapas. En la primera etapa se caracterizd la superficie
del Cantén de acuerdo con su matriz de cambio de uso del
suelo, zonas de vida y tipos de suelo, mientras que en la
segunda etapa se calcularon las emisiones y remociones en
cuestion de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 y
2019 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos
de la tierra®. Las etapas mencionadas se detallan a
continuacion.

Caracterizacion de la superficie del Canton

Los pasos por seguir para la caracterizacién de la superficie
del Cantén son los siguientes:

1. En primera instancia, se debe utilizar el software
especializado en manejo de informacién geoespacial,
como ArcGIS 10.3.

2. Se deben utilizar mapas de usos de suelo que
permitan cuantificar las hectéreas en el afo del
inventario y al menos un ano de referencia®. En caso

* https://www.ipcc-ggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol4.html

5 En esta primera aproximacién de remociones, para la estimacién
del estado de la superficie del Cantdn en el afio de reporte, se
trabajé con la informacién geogréfica disponible mas proxima al
2021 y a un periodo de hace 20 afos para la estimacidn
correspondiente al afio de referencia.

de utilizar un solo afio de referencia se recomienda
un espaciamiento temporal de 20 afnos entre la
informacién. Esto para poder concluir que existen
usos permanentes del suelo. Si el Cantén no posee
un mapa de uso de suelo actual, debe realizar el
levantamiento de la informacién, o estimaciones con
mayor incertidumbre a partir de capas realizadas por
otras instituciones que permitan caracterizar de
forma aproximada el uso de suelo del Cantén. Por
ejemplo, se pueden descargar capas de: Cultivos
2017, Forestal 2017, Pastos 2017 y Urbano 2005 del
IGN?. Todas estas capas poseen informacién de 2017
con excepcion de la capa de uso urbano que es del
2005. También debe considerarse lo siguiente:

e Estas capas contienen informacién a nivel
nacional, por lo que se debe realizar el
respectivo corte para el Canton.

e Se debe elaborar una capa actualizada de
urbano, considerando la capa de 2005 y las
capas de zonificacion del Cantén, con el
objetivo de completar espacios en el Cantén
que sean parte de uso urbano.

La seleccién de este horizonte temporal se debid a que solo fue
factible analizar dos afios durante la elaboracién del inventario; y a
que un periodo de 20 afios permite estimar las emisiones y
remociones asociadas con todos los reservorios de carbono de
interés. Sin embargo, se recomienda mejorar la resolucion de las
estimaciones asociadas con los reservorios de carbono con
dindmicas mas répidas al introducir mas afos de referencia.

¢ http://geos.snitcr.go.cr/be/web/
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e Se debe elaborar una capa de Tipos de
Bosque para el ano de estudio, para
cuantificar el uso forestal en bosque natural y
plantacion.

3. Utilizando toda la informacién y capas elaboradas por
categoria de uso de suelo, se debe elabora un mapa
de uso para el ano actualizado.

4. Se realizan los célculos de cambio de uso de suelo
con la capa Uso de Suelo de 2005-2019, empleando
también la capa de Zonas de Vida 2008 y la Capa de
Tipos de Suelo 2008 para caracterizar cada unidad de
cambio. Se utiliza como guia para los célculos la
matriz de cambio de uso de suelo asociada, en la
Figura 5.1 se muestra un ejemplo de esta matriz.

Para la obtencion de los datos para cambio de uso de suelo
en el Cantén, asi como el anélisis de los mapas
correspondientes, lo més recomendable es contar con un
experto SIG, de preferencia que tenga acceso al
departamento de patentes y desarrollo urbano.

5.6.2 Emisiones y remociones basadas en cambios de
uso de suelo.

Para el célculo de las emisiones y remociones de CO.e por
cambios de uso del suelo se consideraron los siguientes
reservorios de carbono:

e Materia orgénica aérea y subterranea.
e Materia organica muerta en el suelo.

e Carbono orgénico en suelos minerales.
e Carbono orgéanico en suelos organicos.

El método de calculo principal para cada reservorio fue el de
diferencias de existencias de carbono, con excepcion de la
biomasa aérea y subterrdnea en tierras de uso forestal,
donde se utilizd6 el método de pérdidas y ganancias de
carbono.

Tanto el método de ganancias y pérdidas como el método
de diferencias de existencias se explican detalladamente en
el Capitulo 2: Metodologias genéricas aplicables a multiples
categorias de uso de la tierra del Volumen 4 de las
directrices del IPCC de 2006 y 2019.

Para el célculo de las emisiones y remociones, ademaés del
reservorio de carbono, también se considerd si el suelo se
encuentra en régimen permanente o en transicion. Por
ejemplo, para el caso de carbono organico en suelos
minerales, se considera que ya no hay diferencias en las
existencias de carbono si el suelo se encuentra en régimen
permanente, y, por lo tanto, el célculo puede omitirse. El
periodo por defecto utilizado para determinar esta
condicién es de 20 anos.

La variable con mayor impacto en los pardmetros especificos
a utilizar para los célculos en cada caso es la regién climética,
con excepcion del tipo de suelo para el reservorio de
carbono orgénico en suelos minerales. Si bien Costa Rica es
un pais tropical, es incorrecto asumir que todo el territorio
nacional, y cantonal, corresponden a una misma regién
climética. Esto se debe a las variaciones geogréficas en la
precipitacion, evapotranspiracion y biotemperatura medias.

7 https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jo/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volumed/V4 02 Ch2

_Generic.pdf
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Para mantener una definicion consistente de las diferentes
regiones climaticas entre reservorios de carbono vy tipos de
suelo, se recurri6 a las zonas de vida de Holdrige. En
términos generales la homologacién para el Volumen 4 de
las directrices del IPCC de 2006 y 2019 consiste en tomar la
zona de vida bajo consideracién y traducirla a una regién
latitudinal y provincia de humedad. La relacién entre estas
tres variables se ilustra mediante la Figura 5.2. Debe notarse
que no todas las zonas de vida de Holdrige aparecen en los
diferentes cuadros del Volumen 4 de las directrices del IPCC
de 2006 y 2019. De esta forma cuando se identifica una zona
de vida faltante, se le asignan los parametros de la zona de
vida inmediatamente mas cercana para la cual si se tengan
datos.

Para mantener la consistencia en la aproximaciéon de los
parametros de las zonas de vida faltantes, se le dio prioridad
a la region latitudinal, o piso altitudinal, y luego a la provincia
de humedad. Por ejemplo, si se identifica en el Cantén un
area donde la zona de vida es bosque pluvial premontano,
pero solo se cuenta con pardmetros para bosque tropical
humedo, se escogeria esta categoria como alternativa mas
cercana.

Las ultimas consideraciones que deben tomarse en cuenta
se relacionan con el periodo que hay entre el afio del
reporte (2021) y el afio de referencia (2000), y la diferencia
entre las dindmicas de los diferentes reservorios de
carbono?®:

e En el reservorio de biomasa aérea y subterrdnea en
régimen permanente solo se consideran las tierras
forestales (bosques) para efectos de céalculo. En el

8 En la hoja de célculo se puede encontrar el desglose y resultado
de los célculos realizados.

caso particular de las tierras de cultivo, se toma en
consideraciéon informacién obtenida para régimen
permanente y en transicion.

e Para pastos, otras tierras, asentamientos y tierras de
cultivo, se considera una tasa de conversién uniforme
durante los 20 afios de estudio’.

e Se asumid que los cultivos en transicidon son anuales,
y de manera respectiva, se asignaron los valores de
captura de carbono luego del primer afo de
transicion.

e En el reservorio de materia orgénica muerta en
suelos en régimen de transicion, para tierras
forestales, se utilizdé el periodo por defecto de 20
afos de transicidon, para el resto se considera la
conversién en un solo ano. Siguiendo el supuesto de
conversion lineal de uso del suelo

? Esa consideracién donde se evidencia la pérdida de resolucién
asociada con el periodo de 20 afos entre el afio de reporte y el
afo de referencia y por qué se recomienda considerar mas afios al
elaborar el inventario.
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Cuadro 1: Reservorio de carbono - régimen permanente y en transicion del Canton Santa Ana 2005-2020

Reservorio

Unidades de toneladas de C

Forestal Forestal
de carbono primario secundario Forest.a ,I Pastizales Ptras Asentamientos | Cultivos | Humedales | Total ton C el o
(natural) (natural) (plantacién) tierras tCO2e/afio
Suelos en régimen permanente
Biomasa
aéreay 0,00 551,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 551,98 -2 023,94
subterrdnea
Suelos en régimen de transicion
Biomasa
aéreay 0,00 -418,61 0,00 -1 341,11 0,00 -1 291,62 -397,13 0,00 -3448,47 12 644,39
subterrdnea
Materia
organica 0,00 106,77 0,00 -817,88 0,00 -369,55 -174,35 0,00 -1 255,00 4 601,68
muerta
Carbono
eS| 000 79,40 0,00 51,30 | 0,00 25,83 77,75 | 0,00 78,78 -288,86
minerales
Carbono
organico en
suelos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
organicos
(ton C)
Sub-Total por
régimen 0,00 -232,45 0,00 -2 107,69 | 0,00 -1 635,34 -649,23 0,00 -4 624,69 16 957,21
transicional
Total 0,00 319,54 0,00 -2 107,69 | 0,00 -1 635,34 -649,23 0,00 -4.072,71 14 933,27

Figura 5.1 Ejemplo de la matriz de emisiones y remociones por cambio de uso de suelo
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Figura 5.2. Clasificacién de zonas de vida de Holdrige™
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5.7 Anexo 7. Uso de la hoja de célculo

Para la realizacion del inventario, se debe completar la hoja
de célculo que se puede encontrar en la carpeta de Drive

para el proyecto_aqui.

Toda la informacién recopilada a través de los pasos
anteriores, asi como los calculos mostrados, deben realizarse
de forma directa en este documento.

La hoja se compone por una primera seccién, de
introduccion, en la pestafia de informacién general, tal como
se muestra en la Figura 53

Herramienta para el cilculo de las emisiones

Santa Ana

2021

Municipalidad de Santa Ana

18/11/2022

1

1.1. Descripcion de la ciudad

2.1. Energia estacionaria

1.2. Fuentes de Informacion

2.2. Transporte

1.3. Factores de emision

2.3. Residuos

2.4.Procesos Industriales y uso de productos

2.5.Agricultura, silvicultura vy otros usos de la tierra

| 3. Emisiones netas|

Figura 5.3. Introduccién del inventario en la hoja de célculo

Esta seccidon incluye informacién como el nombre de
Cantén, el ano del reporte, la version de la herramienta, la
fecha en que se realiza, el logo del Cantén y el encargado
de completar el documento.

En la pestana siguiente a Informacién general, llamada “1.1
Descripcién de la ciudad”, se pueden encontrar cuadros
para completar con informacién tal como los limites
geogréficos sobre los que se realiza el estudio, sus
condiciones climaticas, poblacién, area de extension, afio de
estudio y ano base.

Seguido a este cuadro, en la misma pestafia, se encuentra el
espacio para completar con el mapa geopolitico oficial del
Cantén, asi como una tabla para completar con los nombres
de los integrantes de la comision intersectorial de cambio
climatico. Esta tabla debe revisarse y actualizarse cada vez
que se implemente el programa. Ejemplos se muestran en la
Figura 5.4.
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1. Limite del inventario

Nombre del cantdn o el distrito Santa Ana
Provinciz Zanlosé
Fais Costa Rica
Afio de reporte 2021
Afio base 2021

Limite geosrafico escogida Cantonal. Sz incluyen los distrites de Santa Ana, Salitral, Pozos, Uruca, Piedades y Brasil

km2 del Sreaincluida en el inventario 61,42
C - - :

antidad de residentes que viven dentro del area £0453
delinventario

Producto interno bruto del canton o distrito MNjA

Tipo de actividades econamicas desarrolladas Frincipalmente comerciales y agropecuarias
Templado, con tampersturss que varian entre 16 *Ca 26 °C. Precipitacién minima en meses

Clima del Lo | distrits .
imadelcantan o sldistrite de febrero 8 marzo de 24 mm y maxima en meses de junio a noviembre de 166 mm

Otra infarmacisn NjA

Figura 5.4. Limite del inventario y mapa cantonal

En la misma pestafa, se muestra ademés informacion
adicional sobre el inventario, la cual se debe completar con
la informacién obtenida en los ejercicios de identificacion de
sectores y subsectores, asi como informacién sobre las
metodologias de célculo que se implementd y las
herramientas respectivas, informacién que puede ser
obtenida de los Cuadro 2.2y 2.8.

Por ultimo, esta seccidon incluye un cuadro de responsables,
en el que se anotan los datos de las personas encargadas de
la recopilacién de datos, los célculos y completar la hoja de
calculo. Esto se muestra en la Figura 5.5

4. Informacion del inventario

Descripcidn de los sectores, sub sectores y
fuentes de emision a reportar

*Energiz Estacionaria con subsectores como combustibles fésiles para equipos
estacionarios en sectores residenciales, comerciales, agricolas e industriales, uso de
biomasas, consumo de energia eléctrica, pérdidas de energia por red
*Transporte, con subsectores como transporte por carretera en alcance 1y 3. Transporte
fuera de carretera en alcance 1.

*Residuos, con subsectores como manejo de aguas domésticas e industriales, residuos
enviados a relleno sanitario en alcance 3, quema e incineracion de residuos y
tratamientos biolégicas como entierro y compaostaje
*|PPU, con subsectores como uso de productos refirgerantes en equipos comerciales e
industriales y aires acondicionados.

*AFOLU con subsectores como ganaderia, uso del suelo y fuentes distintas al CO2

Descripcién de los gases de efecto invernadero

a reportar,

€02, CH4, N20, HCFC y HFC

Fuente de los potenciales de calentamiento glob:

Sector Energia Estacionaria

Descripoidn de las metodologias uheramientas usadas para el desarrallo del inventario

IPCC Fourth Assessment Report (2007)

Serecurid a las empresas distribuidaras de combustibles v energia eléctrica. Se
zalicitaron datos de consumo clasificados por subsector. Se complementd
ademas con encuestas al sector residencial, comercial e institucional, industrial u
agropecuario para desagregar los datos consolidados o pararecaopilacidn de
uzo de combustibles no tradicionales.

Sector Transporte

Serecune a los comersios elpendedoles de combuUstibles para datos de vents
enestaciones de servicio w peddler. Se recurrid 2 RECOPE para conocer datos

de ventas de combustible al cantdn en el afio. Se recurre al gestor encargada del
tranzporte de residucs sdlidos arelleno sanitario por informacidn de visjes
intercantonales y se realiza encuestas a al sectar residencial, comercial &

institucinnal industialy saronscu st

Sectar Residuas

Se gestiond la recopilacidn de datos de residucs ordinarios a través delos
responzables de la recoleceidn municipal Pars otras corientes de residuss se
recurnid ala consulka en las encuestas a los diferentes sectares. Se solicitd
informacidn de tratamiento de aguas residuales a las oficinas del firea Rectara
para obtener datas de operacidn de las plantas registradas v bajo contral.

Sector Procesos Industriales y Usa de
productos

Sie aplicd una encuesta al zector residencial, comercial @ institucional, industrial
w agropecuariopara recopilar datos de procesos, uso de refrigerantes watros
equipos y praductos.

Sector agricultura, silvicultura wotros usos
delatienra

Se aplicd una encuesta para el sector agropecuario, comercios e industias para
determinar fertilizantes aplicados, frecuenciaz, tipos de cultivoz y hectdreaz
sembradas asi como cantidad de cabezas de ganado por edad, sexo v tipo. Pars
determinar el factor de emisidn de algunos culivas, se obtuvo los estudios de
costos productivos por cultivo del ente rector [MAGISERSE), pensando que esta
informacidn es mas confisble que otras fuentes encontradas.

Cambios o comentarios respecto al dltima
inwentario realizado

A

Figura 5.5. Informacién del inventario

La siguiente pestafia, “1.2 Fuentes de informaciéon”, se dedica a
completar la informacién de todos aquellos entes o personas que
hayan facilitado algin dato, sea que se encuentren o no dentro de la
comisién intersectorial de cambio climético. Se debe indicar el contacto
de estas personas, el tipo de informacién suministrada y cualquier otro
dato relevante. Si es posible, se debe colocar un enlace a la péagina
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donde se puede encontrar la informacién. Esto se muestra en la Figura
5.6.

Figura 5.6. Fuentes de informacién

Posterior a esto, en la pestafia “1.3 Factores de emision”, se
encuentra el resumen completo de los factores de emisién y
potenciales de calentamiento global reportados por el IMN,
ademas de algunos factores adicionales reportados por el IPCC,
y algunos calculados durante este primer inventario cantonal.

e I fuaras o combusten. E3

Figura 5.7. Factores de emisién y pot
global.

Una vez pasadas las pestanas 1.1, 1.2 y 1.3, que
corresponden a informacién general, se entra a la seccién 2
del inventario, que corresponde al célculo de las emisiones
por sector. La seccién se divide en 5 pestafias, una por
sector, cada pestafna dividida de la misma manera.

Por ejemplo, si se observa la primera pestafia, “2.1 Energia
Estacionaria”, se nota que esta se conforma de la siguiente
manera:

1. Identificacién del sector y el subsector

1. Sector Energia estacionaria

N Z. Descripcion de [a actividad que se estudia

Emisiones por combustién de combustibles
fésiles dentro de los limites de |a ciudad

Emisiones por usc de combustibles fasiles
en hogares

Uso de gaselina en equipos estacionarios dentro del
sector residencial

81563,51

Litros.

Emisiones per combustién de combustibles
fésiles dentro de los limites de |a ciudad

Emisiones por use de combustibles fosiles
en hogares

Uso de Diésel en equipos estacionarios dentro del sector
residencial

193017

Litros

Emisiones por combustion de combustibles | Emisiones por uso de combustibles fosiles

2 en hogares

fosiles dentro de los limites de Ia ciudad Uso de Gas L dentro del sector residencial

449 853,66

Litros

3. Alcance

Figura 5.8. Distribucién de las pestafas, alcance, sectory
descripcién

La Figura 5.9. muestra la forma en que se distribuye la
informacién al lado derecho de los cuadros, de lado
izquierdo, justo al lado de la descripcion mostrada en la
Figura 5.8, se muestra un espacio para claves de notacién,
que se rellena con la informacion explicada en la seccion
244y el

Cuadro 2.3.

Junto a la columna de claves de notacidon, se encuentra la
informacion de la actividad, que se rellena con los datos de
la actividad cuantificada. Un ejemplo se muestra en la Figura
5.9.
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Datos de la actividad cuantificada con sus unidades respectivas

ke U= GEI/L de 0,000346 2,231 0,00002211 0,59 181,97
combustible " - " / -
Uso de gasolina en equipos estacionarios dentro del .
sector residencial B1563,51 Litros kngGEI‘{L de 0,000382 2,613 | 0,00002442 0,02 5,04
combustible
Uso de Diésel en equipos estacionarios dentro del sector kg de GEI/L de
q presidencial 193017 Litros ombustible 0,000138 | 1,611 | 2,7456-06 1,31 724,72
Figura 5.10. Distribucién, Factores de emision
Uso de Gas LP dentro del sector residencial 449 858,66 Litros
La columna CO; (b) se utiliza para reportar los factores de
emisién para fuentes biogénicas de didxido de carbono, es
Figura 5.9. Distribuciéon de las pestaias, claves de notacion decir, emisiones generadas por el uso de biomasa, las cuales
y datos de la actividad NO DEBEN SUMARSE a las emisiones finales del Cantén.
Contiguo a la columna de informacién de la actividad, se Seguido, junto a las columnas de factores de emision, se
encuentran las columnas de factores de emision. Estas se encuentran las columnas de célculos. En este espacio, se
completan llamando a los datos que se encuentran en la realizan los célculos de GE| para cada actividad, por
pestana “1.3 Factores de emision”. Como se muestra en la subsector y alcance. Para el célculo, se debe llamar a la
Figura 5.10, se deben colocar las unidades para los factores informacién en la columna “Cantidad”, mostrada en la
de emision, y los datos a utilizar se ordenan segun el gas a Figura 5.9, y multiplicar por cada uno de los factores de
reportar, CHs, CO; o NO. emision, segun corresponda por gas emitido.
Q TIP DE IMPLEMENTACION
[ N N )
siempre recuerde revisar que las UNIDADES de la
columna informacién de la actividad (Figura 5.9)
coincidan con las unidades de los factores de emisién
(Figura 5.10).
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Ademés, se debe multiplicar por el potencial de
calentamiento global para cada gas, tal como se mostré en
la seccion 2.9. Esto se muestra en la Figura 5.11.

Célculos finales de los gases de efecto invernadero para la actividad
estudiada, en ton de CO2 eq

Factores de emision GEI's[ toneladas de CO2 eq)
CH4 CcCo2 NZO COZ(b)| CH4 CcCo2 NZ0 [Tlotal ton COZ e CO2(b)
000035 | 2231 | 2.21E-05 0,53 153197 0.56 16312
000035 | 2613 | 2.44E-05 0,02 5.04 0,01 5.07
0,000 161 | 2. 75E-06 1.3 724,72 0,35 726,42
0,00035 | 2543 | 0000021 0,00 110 0,00 11
300 0 4 12000 327 0,00 183 LA 164,55
Total | 120 | 31283 | 278 526,32 164,65 l'

A
[ A

Suma de todas las emisiones por subsector (suma de
las filas anteriores)

Figura 5.11. Célculo de las emisiones

’ ;
e~ ATENCION

Tenga en cuenta que la hoja de calculos ya se
encuentra programada, es decir, que las férmulas ya se
encuentran insertadas en los lugares donde son
necesarias, y los potenciales de calentamiento global
YA se incluyen en la férmula para célculo de GEI.

Sin embargo, el usuario es el responsable de ingresar
los factores de emision, por lo que debe revisar bien la
pestafia 1.3, y asegurarse que se estan utilizando los
datos correctos, y que ningin gas se estd quedando
por fuera.

Si tiene duda sobre qué gases se deben calcular, revise
la seccion 2.4.1 y lea COMPLETAMENTE la pestafia 1.3
de factores de emisién. Si después de revisar por
completo la pestafia 1.3, no encuentra un factor de
emisién para un gas determinado, es porque no se
debe reportar dicho gas.

Por ejemplo, si revisa la pestafia 1.3, en uso de
electricidad, verd que solo se presentan factores de
emisién para el CO; (columna del centro), esto es
porque no se debe reportar el CHs (columna izquierda)
o el N2O (columna derecha) para la actividad de
consumo eléctrico.

Una vez calculadas las emisiones, se deben calificar los
datos, segun lo descrito en la seccién 2.13. Se debe tener en
cuenta la fuente de la informacién y pensar en qué tan
directa y confiable es la informacién provista. Se debe tener
en cuenta el afio de los datos y la metodologia de célculo.
Un ejemplo de esta seccidén se muestra en la
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Se reali a una poblacié ) . N
) X Se considera alta ya que la informacién fue
representativa de hogares en el cantén, los onsicer erma
L - por auna
ilta cuales suministraron datos sobre consumo de Encuestas al sector residencial © s *
N o o muestra representativa y la informacién
gasolina para el sector residencial en el afio del .
_ corresponde al afio de reporte.
estudio.
Se real a una pobl. ) . B
) X Se considera alta ya que la informacion fue
representativa de hogares en el canton, los onsier orma
por auna
ilta cuales datos sobre de al sector © s *
. ) N . muestra representativa y la informacién
diésel para el sector residencial en el afio del .
Ny corresponde al afio de reporte.
estudio.
Se real a una pobl ) . B
) > Se considera alta ya que la informacién fue
representativa de hogares en el cantén, los onsEe orma
r auna
Ala cuales dato$ sobre de al sector = © . .
) N . muestra representativa y la informacién
gas LP para el sector residencial en el afio del .
. corresponde al afio de reporte,
estudi
v Y

Figura 5.12. Calificacién de los datos

S realizanon encusitaz & una pablacidn

Informacién Fuente de la informacion y

correspondiente correspondiente consideraciones sobre la calidad de
albaaestdetura lexplicedgiaen las Figurasianterieies se repite
%’f%a%%rda sub@@é‘ﬁép aele igual forma, se repite por pestafia,
/Media/Ba gz C’ " o

para cada uno dé los sectores estudiados (“pestana 2.2

Transporte”, “pestaiia 2.3 Residuos”, “pestafia 2.4 [IPU",

“pestana 2.5 AFOLU").

Informacién

i
Alt

La Figura 5.13 muestra el cuadro completo para el ejemplo
estudiado.

e S comides aiaya que I nformacion fon
misi - i s s de cambstibles sl i " represes st
1 Emisiones pos combustién de combustibles Emisiones per usa de - Faipas del sector 8156351 Litros kg de GEI/L de combustible | 0,000346 2231 0,00002211 0,59 18187 056 18312 Ata Encuestas al e
t6siles dentro de lox fimites de tacludad hagares residencia muestra resvesentativ v fa informacicn
gasolina para ol ssctor ressdancial an i 3o dal wniaien b e
estudio, Liadoins o
S8 i smcimste o et 52 considers alta v que I nformasid e
\ Emisiomes por combustién de combustibles | Emisiones por usa e combustbles Fsiles en | Uso de Diésel en equipos estacionarios derro del st I s |xg o BV decompactie| cooasz | 2613 otz T T oor | o | Eocustos ol sectr resdoncial | 20T or encuestas apicadss. una
tésilos dentra do los lites de 1 cludad hagares residencil 00008 raron datos sobee seter muestra epeesentativ y a informacicn
diésel paa e sector residencisl en ) o el
- comespande ol afo d repcete.
e R ——
1 Ermelones por combustiin do combustibies | Emiiones por use de combustbles fésles en Uso de Gas LP dentro del sector residencial 449 858,66 Uos | kg de GEVL de combustible| 0000139 | 1611 13 nan 038 642 Ana Encuestas pacetae epbondane vas
f6siles dentro d loslimtes de ta cludad bogares e muestrareseesentativ v o infomacicn
o comespanda ol afo da reposts.
Se realizaron encuestas a una pablacion
epresentativa de hagares en el cantén,fax S considera alta ya que I informaciin fue
Emisionas pos combustién da combusibles | Emisionas por usa da s fésilss sn | Uso splicadas 3 una
i fésiles dentra de los limites de La ciudad hogares. estacionarios dentra del sector residencial bl e Vo CEVL do comberitle)| - 000048 b o 2 Ll L @0 b e Lubricantes coma combustible en motares de- Encwssoes ol muestra representativa y la informacion
da termpus para ol sector residencial en o a7 comespande sl afka de reporte.
dal st
Sa realizaron sncuestas a una
i i b et
. . . representativa de hogares en el cantdn, hs
1 Ermisiones por combustién de combustibles Emisiones por usa de combustibles fésiles en Usa de blomasa dentro del sector residencial 147 n b de GET) de 300 o 4 112000 827 000 183 1110 164,85 Alta Encuestas al
t6xiles dentro de lox limites de lacludad hagares combatible o e T
biomasa para of sector residancial an ol a0 del
. comespanda ol aho ds reports.
[ T T s

Figura 5.13. Ejemplo de cuadro para el calculo de emisiones, descripcidn de sectores y subsectores y calificaciéon de datos
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Un esquema general de como completar la hoja de célculos se

muestra en la Figura 5.14.

1. Ubicar los
datos
originales
brindados
para cada
sector

4. Copiar la
informacién
calculada en
el inventario

2. Sistematizar los
datos en una hoja
de célculo
independiente y
revisar unidades

5. Buscar los
factores de
emision
correspondientes
y revisar que las
unidades
coincidan

7. Completar la
informacién sobre

la calidad de los
datos

3. Realizar los
céalculos
intermedios y
conversiones
gue sean
necesarios

6. Realizar el

célculo de los

GEl en ton de
CO2eq

Figura 5.14. Pasos para completar las hojas de célculo

80 000,00
70000,00
60000,00

50000,00

30000,00

EmisionesGei, tonCO2eq

20,000,00

10000,00

395,98

365,77

Edificios residenciakes Edifiios e nstalacones

comerciakes e naitucionakes

13873

Construccion e industrias Industr cticas. Actividad:

manufactureras y de pesca

mAlcance 3
mAkance 2

mAlkance 1

120 000,00

g g
g g
s &

60 000,00

EmisionesGei, tonCOZeq
&
H

20 000,00

0,00

577695

Porcarretera

000

Faroviario

0,00 000 518,87
1

Navegacion maritima, fluvialy Aviacion Fueradecarretera

= Alcance 3
mAlcance 2
mAance 1

Ademas, el inventario posee una seccion 3, de emisiones netas,
donde se resume, tanto en cuadros como a manera gréfica, los
resultados obtenidos, de forma que su anélisis y comprension
sea mas accesible. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.15.

Figura 5.15.

Pestaria de Emisiones Netas
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Por dltimo, en la seccién 3 del documento, se incluyen los
datos recopilados para el proceso. En estas pestafias, 5 en
total (una por sector), se colocan, de forma ordenada, por
alcance y por fuente de informacion, los datos suministrados
por las personas, empresas o comercios contactados, ya sea
por medio de cartas o encuestas.

Q TIP DE IMPLEMENTACION

Se recomienda colocar en estas pestanas
UNICAMENTE la informacién que se necesita de
forma directa para realizar los célculos de emisiones.

En ocasiones, las fuentes de informacién pueden
brindar datos adicionales, o enviarlos sin un formato
especifico. Se aconseja que la informacién “cruda”
sea ordenada en un documento adicional, que NO se
encuentre contenido dentro de la hoja de célculo del
inventario.

Una vez organizados, puede copiarlos a la pestafa
correspondiente de datos recopilados. De esta
forma, mantendrd los datos del inventario
ordenados, permitiendo un seguimiento claro de los
mismos y facilitando el proceso de verificacion.

Un ejemplo de las pestafias para la recopilacion de los datos
obtenidos se muestra en la Figura 5.16.

4.1. Anexos Energia Estacionaria

Peddiers 0,00 000 000 0,00 146 511,00

Distribuidora de GLP | 0.00 | 0.00 | 000 | 53325 808,68 | 000 |

Total | 0,00 | 0,00 | 52728 97617 | 14es1100

Uafo*hogar 014 573 3160 003 1423500

Consums total de combustible en el
cantén (1/afio)

;
2
8
§
2
k4
&

kg/afahagar 663 Consuma totsl (Gg/sRio) | Valor calérics (11/Gg) | Energia consumids (1))

Consumo total de leha (ky/aiol | 9435267 | 009 1 1560 147 1

Figura 5.16. Ejemplo de pestafia de Anexos o datos
recopilados
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5.8 Anexo 9. Preparacién Para La Verificacion Del Inventario

Para facilitar los procesos de verificacion que acompanan a
la declaracion de Carbono Neutralidad, se recomienda
seguir los consejos mencionados a continuacion:

Gestion de la informacion
i. Respaldo de la informacién

Todos los datos relacionados a las actividades de los
sectores estudiados (fuentes de informacion) deben contar
con respaldo en fisico o electrénico por medio de correos,
carpetas u otras herramientas definidas por el Cantén, que
permita dar trazabilidad al origen de los datos.

ii. Reporte, revisiones y correcciones

En caso de que se detecten errores u omisiones en los
célculos del inventario, la Comisién Intersectorial de Cambio
Climético o su designado, revisard con el encargado de
generar el inventario, los datos que le componen, dejando
registro de aquellos ajustes que sean significativos.

En caso de que en la revision final del inventario anual se
identifiquen errores u omisiones adicionales, se realizaran los
ajustes correspondientes, dejando registro de estos, siendo
la informacion validada por el responsable del inventario y la
Comision  Intersectorial de Cambio Climéatico o su
designado.

iii. Capacitacién

De forma anual, se debe elaborar un plan de capacitacién
para fortalecer la cultura y gestién de reporte de emisiones,
asi como el desarrollo de acciones de reduccién.

Este plan de capacitacién va dirigido en temas especificos
para cada sector a los y las integrantes de la Comisién
Intersectorial de Cambio Climatico y en temas generales a
todos los colaboradores del Cantén y entidades
participantes de la Comision.

iv. Auditorias internas

Se podré realizar una auditoria interna tras el cierre del
inventario, como verificacion de la congruencia de la
informacién, liderada por la Comisién Intersectorial de
Cambio Climético o su designado.

v. Control de documentos

El control de documentos recopilados se realizard segin
defina el Cantdn, tomando en cuenta la confidencialidad de
los datos brindados segun aplique y cumpliendo con los
requisitos de control de registros establecidos por el PPCNC
2.0y los entes verificadores.
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5.9 Anexo 10. Calculo de factores de emision para cultivos

Si a la hora de realizar los célculos de emisiones para el
subsector de Fuentes Agregadas Distintas al CO,
pertenecientes al sector Agropecuario y uso de suelo, se
encuentra que los factores de emisién para cultivos
mostrados por el IMN NO incluyen los principales cultivos en
su canton, usted debe realizar el célculo correspondiente.

Para esto, debe tomar en consideracién la cantidad de
fertilizante aplicado al cultivo, ya que son las emisiones por
N.O las que competen a este subsector, siendo que el
nitrégeno es aportado por los fertilizantes aplicados. Para
conocer los tipos y cantidades de fertilizantes que se aplica a
un determinado cultivo, tiene tres opciones. La primera es
revisar los avios agricolas para el Cantén, muchas veces
realizados por los centros agricolas cantonales o
asociaciones similares en la zona. La segunda es realizar
encuestas.

Los avios agricolas, asi como las encuestas, indican en su
mayoria la cantidad de fertilizante contenido por saco y la
cantidad de sacos que se aplica por cultivo en un tiempo
determinado. Con estos datos a la mano, es posible obtener
la cantidad total de fertilizante aplicado y, con esto, la
cantidad total de nitrégeno. Si, por otro lado, en su Cantén

Fertilizante 1:

no se tiene acceso a los avios agricolas, se puede utilizar los
documentos de costo de produccién, preparados por
SEPSA. Estos documentos los puede consultar en la pagina
http://www.infoagro.qgo.cr/EstadisticasAgropecuarias/Pagina
s/CostodeProduccion.aspx.

Los documentos de costo de produccion indican, de forma
aproximada, los rendimientos, ciclos de costeo, costos por
labores mecanizadas, labores manuales y costos de
materiales e insumos, incluyendo dentro de esta Ultima
rubrica, las cantidades y tipos de fertilizante que se aplica
por cultivo. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.7.

De esta forma, si se requiere calcular el aporte de N,O para,
digamos, el frijol, se debe notar que se usa tres tipos
distintos de fertilizante, el N-P-K 10-30-10 y N-P-K 11-8-6 y
Urea, los cuales poseen 10 % de nitrégeno, 11 % de
nitrégeno y 46 % de nitrégeno respectivamente.

El documento sefiala, ademaés, que se aplica 120 kg de
fertilizante 10-30-10 por hectérea por afo, 800 kg de
fertilizante Urea por hectérea por afio y 4 kg de fertilizante
11-8-6 por hectérea por ano. La cantidad de hectéreas para
cada cultivo deben conseguirse de los datos brindados por
el MAG, el INEC o encuetas. De esta forma, el calculo seria:

Fertilizante aplicado

N-P-K: N2 (10%) P.Os (30%) K2O (10%)

Cantidad Unidades
1200 kg/ha/afo de fertilizante
120 kg N /ha/afno de nitrégeno total (10 % del fertilizante aplicado)
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Fertilizante 2:

Fertilizante aplicado N-P-K: N2 (11%) P,Os (8%) KxO (6%)
Cantidad Unidades
4 kg/ha/afio de fertilizante
0.35 kg N /ha/afno de nitrégeno total (11 % del fertilizante aplicado)

Fertilizante 3:

Fertilizante aplicado Urea (46 %)
Cantidad Unidades
800 kg/ha/afio de fertilizante
368 kg N /ha/afno de nitrégeno total (46 % del fertilizante aplicado)
Por tanto, la cantidad total de nitrégeno aplicado por Urea Application” del IPCC, el cual estipula en la tabla 11.1
hectérea cultivada al ano es de 488.35 kg. Una vez con este que un 1 % de N2O es liberado por cada kg de nitrégeno en
dato, se debe calcular la cantidad de N;O a la que esto el fertilizante, con esto:

corresponde. Para esto, se debe revisar la secciéon 11.2.1.2
del Volumen 4, Capitulo 11 del documento “N20O Emissions
From Managed Soils, And CO2 Emissions From Lime And

Cantidad Unidades
0.01 kg N2O-N /kg N (segun el IPCC)
488.35 kg N /ha/afo (cantidad total de nitrégeno por fertilizantes)
4.88 kg N2O /ha/aiio
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La ultima linea en el cuadro anterior corresponde al factor de emisién para el frijol, en unidades kg N,O por hectérea, el cual se
calculé como:

kg N kg N,O
g 4.88 ‘g%
afio

N0 488.35
kg N )

Factor de emision = 0.01 kg

af

Entonces, para obtener las emisiones correspondientes, se debe seguir los pasos descritos es la seccion 2.9. Es muy IMPORTANTE
destacar, que este célculo brinda los kg de N20O-N, por lo que, el procedimiento descrito en la seccidén 2.9, debe multiplicarse por
(44/28), que corresponde a una conversion de pesos moleculares para transformar kg de N a kg de N20O.
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Minsterio de.
' Agricultura, | 9L ]

’;‘ | Ganaderia

S TO!
5105 %A

Modelo de Costos de Produccién

Actividad: | Frijol a espeque

Unidad de Costea:| __ 1,0[Hectareas
sistema: Convencional Rendimiento: 200 Unidad de Rendimiento: Quintales
Ubicacion: Regién Chorotega Ciclo de Costeo: 3 Medida de ciclo: Meses
Elaborado por: | Ings: Omar Campos Duarte, Natalia Lépez Salazar, Sidney Garcia Chaves y José Valerin Romén.1/ Tipo de Cambio: $642,8 21/2/22

LABORES MECANIZADAS / CONTRATADAS

[Notss |  Medida [ cantidad | Costountario |  CostoToml [ CostoTowmius) | % |

LABORES MANUALES

Total labores mecanizadas: ¢o,0

Total labores manuales:

¢328.560,8

# Tarea/Insumas Catey Notas Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total Costo Total (US) %
1 | Preparacion de suelo (quemainicial con glifosato) | Preparacion de terreno Hora hombre 8 13594 10.874,9 $16,9 1,2%
2 | Chapia de ratrojo seco con Preparacion de terreno Hora hombre 8 13594 10.874,9 $16,9 1,2%
3 |siembra Siembra Horahombre 40 1.359,4 54.374,4 $84,6 65,2%
4 |Primera fertilizacién (8 dds) Fertilizacién manual 2 |Horahombre 10 1.359,4 13.593,6 $21,1 1,6%
| 5 | Aplicacién de herbicidas (Gliifosato+Fomesafen) Control quimico de malezas Hora hombre 10 1.359,4 13.593,6 $21,1 1,6%
| 6 | segunda fertilizacién (25 dds) Fertilizacién manual 3 |Horahombre 10 1.359,4 13.593,6 $21,1 1,6%
7 icacién i icidas y fertilizante foliar Control de plagas y enfermedades Hora hombre 10 1.355,4 13.593,6 $21,1 1,6%
8 | Cosecha (arranca) Cosecha manual Hora hombre 48 1.359,4 65.249,3 $101,5 7,5%
9 |Amontonado y aporrea Manejo postcosecha Hora hombre 25 1.359,4 33.984,0 $52,9 3,9%
10| Secado (manual o mecanico) Manejo postcosecha Hora hombre 20,0 1.500,0 ¢30.000,0 $46,7 3,4%
Subtotal mano de obradirecta: #259.731,8 $404,0 29,8%
Cargas Socialesy seguros laborales: 40,0 26,5% {68.828,9 $107,1 7,9%)

INSUMOS ()

Penetrante o surfactantef

Coadyuvantesy adherentes

Litro

47.761,1

Total insumeos: $479.070,9

$6,0
$745,3

# Tarea/Insumos Categoria Notas Medida Cantidad | Costo Unitario Costo Total Costo Total (US) %
1 |Semilla Semilla Kile 30,0 €1.606,9 ¢48.206,1 $75,0 5,5%
2 |Glifosato Herbicida Litro 3,7 ¢8.375,0 ¢30.987,5 $48,2 3,6%
3 |Herbicida lufosi io) Herbicida Litro 3,7 @5.475,0 ¢20.257,5 $31,5 2,3%
4 |Herbicida selectivo-graminicida (Fluazifop-P-Butil) [Herbicida Litro 2,0 25.783,2 ¢51.566,4 $80,2 5,9%
5 | Herbicida Selectivo para hoja ancha (F Herbicida Kilo 2,0 20.155,1 ¢40.310,2 562,7 4,6%
& | Fertilizante siembra 10-30-10 Fertilizantes Quintal 3,0 46,902,7 §140.708,0 $218,9 16,1%
7 | Fertilizante urea Fertilizantes Quintal 2,0 44.951,5 ¢89.903,0 $139,9 10,3%
| 8 |Insecticida (Cipermetrina 25) Insecticida Litro 10 @§7.920,4 §7.920,4 §12,3 0,9%
| 8 |Insecticida (Clorpirifos Insec! a Litro 10 7.345,1 §7.3451 $11,4 0,8%
10| N 11%, P 8%, K 6%, elementos menares, Fertilizantes Litro 3,0 6.582,8 ¢19.748,3 $30,7 2,3%
11 Fungicida (Mancoceb) Fungicida Kilo 1,0 5.800,0 '5.800,0 $9,0 0,7%
12| Fungicida (Carbendazina) Fungicida, bactericida Litro 1,0 7.216,8 7.216,8 511,2 0,8%
13 Sacos vacios Unidad 20,0 ¢261,1 5.221,2 58,1 0,6%
14

Total otros costos: #63.953,5 $99,5 7.3%

# Tarea/Insumos Categoria Notas Medida Cantidad | Costo Unitario Costo Total Costo Total (US) %
| 1 | Transporte frijol de finca ala bodega Fletes Otro 20,0 @1.000,0 ¢20.000,0 $31,1 2,3%
2 | Transporte deinsumos Fletes Otro 20,0 €1.000,0 ¢20.000,0 $31,1 2,3%
Subtotal otras costos: ¢40.000,0 $62,2 4,6%
Imprevistos: 5.0% ¢23.953,5 $37,3 2,7%

AL DE PRODUCCION ChsiT ol ConseiT ot [UX) &
§871.585,2 $1.355,9 100,0%
Costo Unitario: §43.579,3 567,8|/qQuintal
] SUPUESTOS Y ANOTACIONES
1 |Contacto: Ing. Omar Campos Duarte, teléfono: 21056438 (extn. 1619), correo ocampos@mag.go.cr, Ing. Natalia Lépez Salazar, correo: nlopez@mag.go.cr
2 [Aplicacion de dosis 8 dias después de siembra (dds).
3 | Aplicacion de dosis 25 dias despuds de siembra (dds).
Fuante: SEPSA, con informacién facilitada por la Ing. Natalia Lé , Direccion de Charotega, avalada por el Ing. Nils Solé Arrayo - Di DNEA, Ag ¥ ia (MAG). 2022.i0 da Agricultura
¥ Ganaderia (MAG). 2021.
(*) Este datoes ial el cual puede ser conel, calificado de acuerdo o las condiciones especificas de cada zona y unidad productiva. Ne se muestra el detalle de los agroquimicos

por cuanto no es publicable los nombres Taale

de los productos,

actives y blocidas, por la dindmica de legislacion y restriccion de uso de algunos de ellos en el pas

Formulario ajustado en SEPSA y basado en el disefiado y estructurado por Javier Paniagua de la Escuela de Economia Agricola y Agrenegecios, Universidad de Costa Rica.

ptura de ir ion, de

lo: del MAG, el eual no pueden ser modificable.

Figura 5.17. Ejemplo de costos de produccion para el frijol
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5.10 Anexo 10. Célculo de emisiones biogénicas

Para estimar las emisiones asociadas a la combustiéon de
biomasa, como lefa o biogas, en el cantén, se debe seguir
un procedimiento ligeramente distinto al descrito en la
secciéon 2.9.

En este caso, deben utilizarse datos brindados por el IPCC
2022 para estimar la cantidad de energia utilizada al
combustionar estas biomasas. Para esto, el primer paso
consiste en calcular la masa (kilogramos) de combustible
utilizado en el ano. En el caso de la lefa, el dato obtenido
por encuesta corresponde en si mismo a la masa, por lo que
no hay necesidad de conversiones adicionales.

El consumo de biogas, por otra parte, suele reportarse como
volumen, en unidades de m® o litros. Debido a esto, para
obtener la masa consumida de biogas, debe multiplicarse el
dato de volumen por lo densidad correspondiente. Se
recomienda utilizar los datos reportados por la FAO, 2011
para realizar cualquier céalculo relacionado al consumo o
produccién de biogas. El documento lo puede obtener aqui.

La Tabla 3.6 del Manual de biogas de la FAQO, reporta la
densidad promedio del combustible en 1080 kg/m?®
Haciendo uso de este dato, se puede convertir de m® a kg:

kg m® .y kg o
1080 — - 157.32—— de biogas't = 169 910.3— de biogas
m afo aflo

Una vez que se tiene el valor de masa total, debe convertirse
el dato a términos de energia, con unidades de Tera julio
(TJ). Esto se logra haciendo uso del valor calérico del
combustible, obtenido del IPCC 2021, volumen 2, capitulo1:

" El dato de 157 m3/afio es un ejemplo ilustrativo de este manual

“Introduccién”, en el Cuadro 1.2. Este Cuadro se muestra en
la Figura 5.18.

CUADRO 1.2 (CONTINUACION)
VALORES CALORICOS NETOS (VCIN) POR DEFECTO Y LIMITES INFERIOR Y SUPERIOR DE LOS INTERVALOS DE CONFIANZA

DEL95%"
R ~ . 8 Valor calérico . o
Descripcién en espaiiol del tipo de combustible neto (TT/Gg) Inferior Superior
Madera/Desechos de madera 15.6 7.90 31.0
z w - -
ﬁ - Lejia de sulfito (licor negro) ' 11.8 5.90 230
=
g 2 Otra biomasa solida primaria ' 11.6 5.90 23.0
&= Carbén vegetal 12 295 149 58,0
Biogasolina ¥ 27.0 13.6 540
Eliocqmbmti Biodiésel 27.0 13.6 54.0
es liquid - : =
Otros biocombustibles liqudos 274 13.8 540
" Gas de vertedero ¢ 504 254 100
WM y
g § Gas de digestion de lodos cloacales V7 504 254 100
& & Otro biogas ¢ 504 254 100
Otros - -
combustibles Desechos municipales (fraccion 116 6.80 18.0
oo fosiles perteneciente a la biomasa)

Figura 5.18. Valor calérico del biogéas segun reporta el IPCC.

Como se observa, el valor calérico tiene unidades de TJ por Gg
(Gigagramo), por lo que, antes de estimar la energia utilizada,
debe convertirse el valor de masa de kg a Gg, multiplicando por
1X10%. Ya con el valor de masa en Gg, se debe multiplicar por el
valor caldrico:

Gg o T] T] ]
0.17 — de biogas - 50.40 — = 8.56 —— de energia
afio Gg afio

Es decir, el consumo de biogéas reportado para el ejemplo
equivale a un consumo energético de 8.56 TJ.

Ya con este dato en mano, se puede realizar el célculo de
emisiones de GEIl. Para esto, se utilizan los factores de emisién
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reportados por el IPCC en el volumen 2, capitulo 2: “Energia
Estacionaria”, Cuadro 2.5, mostrado en la Figura 5.19.

CUADRO 2.5 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS CATEGORIAS RESIDENCIAL ¥
AGRICULTURA/SILVICULTURA/PESCA/PISCIFACTORIAS (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base
calérica neta)
CO, CH, N0
Factor Factor
Combustible Factor de de de
emision Inferior Superior emision Inferior Superior emision Inferior Superior
por defecto por por
defecto defecto
Madera /
., | Desechosde | m 112000 | 95000 132 000 300 100 900 4 15 15
X madera
B Lejia de
sulfito (licor | 95 300 80 700 110000 | o 3 1 18 n 2 1 21
negro)®
Otra
biomasa nl00000 | 84700 117 000 300 100 900 4 15 15
= primaria
[ P
-aroon n112 000 95000 132 000 200 70 600 1 03 3
vegetal
Gas de n54600 | 46200 66 000 5 15 15 0.1 0.03 03
vertedero ” ’ N N
Gas de
« gfff;‘l‘o":‘ n54600 | 46200 | 66000 5 15 15 0.1 0.03 03
g cloacales
& Otro
’ 054 600 46 200 66 000 5 15 15 0.1 0,03 03
biogis

Figura 5.19. Factores de emisién para combustibles biomésico

Para realizar el célculo, se sigue el procedimiento descrito en la
seccién 2.9, de forma que las emisiones de CH, por uso de
biogas serian de:

7] kg CH,

kg CO,e 1ton 99 ton CO,e
ano T] i

8.56 =038
kg CH, 1000 kg afio

Debe recordarse que las emisiones de metano y oxido nitroso
que surgen de la quema de biomasa deben sumarse al total de
emisiones del inventario. No asi, las emisiones de diéxido de
carbono. El aporte de emisiones del CO, debe reportarse a parte
del total del inventario y NO se debe sumar al total, ya que estas

emisiones, al provenir de una fuente natural, son fijadas por el
ciclo del carbono y consideradas biogénicas. Un ejemplo se
muestra en el informe GEI 2021, pag. 36.

5.11 Anexo 11. Calculo de emisiones por quema de residuos
a cielo abierto

Para entender de forma cabal el proceso de calculo
necesario para estimar las emisiones por incineracién de
residuos sdlidos, se recomienda leer detenidamente el
Anexo 7, pag. 73 del documento: “Guia de Implementacion
de la categoria cantonal PPCN de Costa Rica”. La
metodologia descrita paso a paso en esta guia es la que se
utilizé para realizar la estimacién.

Debe destacarse que, para realizar la estimacién de la
composicion de los residuos sélidos en el Cantén, se utilizan
los datos mencionados en la “Guia de Implementacidn de la
cateqgoria cantonal PPCN de Costa Rica".

Si no se tuviera a mano estos datos, se puede utilizar la
informacién reportada por el IPCC, volumen 5, capitulo 2:
“Waste Data”, en la Tabla 2.3, la cual se actualizd en el 2021.
Se recomienda esta estimacion y no el cuadro 2.4 mostrado
en el documento del PPCN ya que este Ultimo se encuentra
desactualizado. Se recomienda siempre utilizar datos locales
y lo més actualizados posible.

Por otro lado, los datos de materia seca disponible, fraccién
de carbono en la materia seca y fracciéon de carbono fésil, se
obtienen de la Tabla 2.4 del volumen 2, capitulo 5: “Waste
Data”, del IPCC 2006. Esta se muestra en la Figura 5.21.
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TABLE 2.3 (UPDATED) (CONTINTED)
MSW COMPOSITION DATA BY PERCENT — REGIONAL DEFAULTS
5 Garden Paper/ . . Rubber/ )

Region Food waste aste cardbonrd Wood Textiles Nappies Leather Plastic Metal ‘ Glass ‘ Other
Europe
E““’“‘ 318 24 171 25 31 01 0s I 07 18 353

urope
Horthem 303 52 138 18 32 12 00 19 14 43 340

urope
Southem 358 14 214 12 28 11 02 141 20 35 167
Europe
Western B , N
Europe 332 27 172 23 59 30 00 25 15 14 123
America
Cenmal 5 .

= 67 00 126 03 22 00 00 103 27 33 60

South
e 541 33 124 00 17 19 06 137 20 30 7
Yorthem 202 63 233 11 39 0 16 158 64 42 140
America
Oceania
Australia
and New 239 122 120 65 29 35 00 83 18 28 41
Zealnd
Note |- Dat “wet waste of MSW d year 2010.
“Note 2: Th ah lculated from national, partly i data. The pe " - ddp to 100percent . bave data for
blanks m the table represent mussing data.
“Note 3: Data of rest of Oceania and Caribbean are not refined

Figura 5.20. Composicion de residuos sélidos en Latinoamérica

TABLE 2.4
DEFAULT DRY MATTER CONTENT, DOC CONTENT, TOTAL CARBON CONTENT AND FOSSIL CARBON FRACTION OF
DIFFERENT MSW COMPONENTS

MSW component | Dry matter DOC content DOC content Total carbon Fossil carbon
content in % | in % of wet waste | in % of dry waste content fraction in % of
of wet weight ' in % of dry weight total carbon
Default Default | Range | Default | Range *| Default| Range | Default| Range
Paper/cardboard [ 90 40 36-45 44 40- 50 46 42 - 50 1 0-5
Textiles * 80 M 20 - 40 30 25-50 50 25-50 20 0- 350
Food waste 40 15 8-20 38 20-50 38 20 - 50 - -
Wood 85! 43 39-46 50 46 - 54 50 46 - 54 - -
Garden and Park 40 20 | 18-22| 49 | 45-55| 49 |45-5s 0 0
waste
Nappies | 40 4 18 -32 60 44-80 70 54-90 10 10
Rubber and Leather 84 39° (39)° @n* 47" 67 67 20 20
Plastics 100 - - - - 75 67 - 85 100 |95-100
Metal * 100 - - - - NA NA NA NA
Glass* [0 - - - - NA | Na | NA | Na
Other, inert waste 90 - - - - 3 0-3 100 | 50- 100

! The moisture content given here applies to the specific waste types before they enter the collection and treatment. In samples taken from
collected waste or from e.z.. SWDS the moisture content of each waste type will vary by moisture of co-existing waste and weather

* The range refers to the minimum and maxinum data reported by Dehoust e al., 2002; Gangdonggw, 1997; Guendshou, 2004; JESC,
2001; Tager and Blok, 1993; Wiirdinger er al _ 1997 and Zeschmar-Lahl 2002

* 40 percent of textile are assumed to be synthetic (default). Expert judgement by the authors.

* Thus value is for wood products at the end of life. Typical dry matter content of wood at the time of harvest (that is for garden and park
waste) s 40 percent. Expert judgement by the authers.

# Natural rubbers would liksly not degrade undar anasrobic condition at SWDS (Tsuchii at al, 1985; Rose and Stainbiichel, 2003).

“ Metal and glass contam some carbon of fossil ongin. Combustion of sigmficant amounts of glass or metal 15 not common.

Figura 5.21. Materia seca disponible, fraccién de carbono en la materia

seca y fraccion de carbono fésil en los residuos

5.12 Anexo 12. Calculo de emisiones por residuos soélidos

enterrados o dispuestos en lotes.

Al igual que sucede con la incineracién de residuos, para
entender de forma cabal el proceso de célculo necesario
para estimar las emisiones por enterrar residuos sélidos, se
recomienda leer detenidamente el Anexo 7, pag. 71 del
documento: “Guia de Implementacién de la categoria
cantonal PPCN de Costa Rica”. La metodologia descrita
paso a paso en esta guia es la que se utilizb para realizar la
estimacion.

La composicién de residuos utilizada es la misma que se usa
para la incineracion de residuos, tomada de la “Guia de
Implementacién de la categoria cantonal PPCN de Costa
Rica”.

Por su parte, la fraccion de carbono orgénico degradable
para los residuos organicos (DOCI), se toma del IPCC 2006,
volumen 5, capitulo 2: “Waste Data”, Tabla 2.4 (Figura 5.21).
Ademés, la fraccion de carbono orgénico disuelto que se
descompone (DOCT) se toma del IPCC 2021, volumen 5,
capitulo 3:" Solid Waste Disposal” Tabla 3.0 (Figura 5.22). En
este caso, al no conocer el perfil real de los residuos
enterrados, se toma el tipo de residuos como “bulk waste”,
que considera una mezcla de residuos muy degradables y
moderadamente degradables.

Por ultimo, la correcciéon de metano (MCF) se toma del IPCC
2021, volumen 5, capitulo 3:" Solid Waste Disposal”, Tabla
3.1. En este caso, se toma tipo de sitio “No gestionado y
poco profundo”, al ser esta la recomendacién dada por el
PPCN en la pag. 72 de la guia de implementaciéon. Esto se
muestra en la Figura 5.23.
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TABLE 3.0 (NEW)

FRACTION OF DEGRADABLE ORGANIC CARBON WHICH DECOMPOSES (DOC, ) FOR DIFFERENT WASTE TYPES

. Recommended
Type of Waste Default DOC, Values Remark
An average value of 0.088 was
Less decomposable wastes e.g. wood, derived from DOC; values for
engineered wood products, tree branches 0.1 engineered wood products, sawn
(wood) woods, tree branches reported mn 3
references!'
An average value of 0.523 was
Moderately decomposable wastes e.g. paper, 05 denved from DOCs values for
textile, nappies paper products, textile and nappies
reported in 4 references®7.
Highly decomposable wastes, e.g. food wastes, An average valuc of 0.706 was
- derived from DOC: values for
grasses (garden and park waste excluding tree 0.7
food wastes and grasses reported
branches) - 46
n 3 references
Bulk waste® 0.5

(2016); "Wang et al. (2015)

"Wang et al. (2011); “Wang and Barlaz (2016): * Ximenes et al. (2018); *Eleazer et al. (1997); ‘Bayard et al. (2017): “Jeong

* It is used when the fractions of less, moderately and highly decomposable wastes in MSW are not known.

Figura 5.22. Fraccién de carbono degradable que se descompone

SWDS CLASSIFICATION AND METHANE CORRECTION FACTORS (MCF)

Remarks

These must have controlled placement of waste (1¢e.,
waste directed to specific deposition areas, a degree
of control of scavenging and a degree of control of
fires) and will include at least one of the followmg:
(1) cover material; (1) mechanical compacting; or (1)
levelling of the waste

When semi-aerobic managed SWDS type 1s managed
under one of the following condition. it 15 regarded as
well magement ; (i) permeable cover material; (i1)
leachate dramnage system without sunk: (1)
regulating pondage; and (1v) gas ventilation system
without cap, (v) connection of leachate dramnage
system and gas ventilation system

When semi-aerobic managed SWDS type 15 managed
under one of the following condition, 1t 15 regarded as
poor management; (1) condition of sunk of leachate
drainage system; (i) closing of valve of dramage or
atmosphere-unopening of dramage exit; (111) capping
of gas ventilation exit.

Active aeration of managed landfills includes the
technology of in-situ low pressure aeration, air
sparging, bioventing, passive ventilation with
extraction (suction). These must have controlled
placement of waste and will include leachate
drainage system to avoid the blockage of air
penetration, and (1) cover material: (i1) air injection or
gas extraction system without drying of waste

When SWDS, that 15 equipped as well as active
aeration of managed SWDS, 15 managed under one of
the following condition, it is judged as poor
management; (1) blockage of aeration system due to
fatlure of dramage: (11) lack of available moisture for
microorganisms due to high- pressure aeration.

All SWDS not meeting the criteria of managed
SWDS and which have depths of greater than or
equal to 5 metres and/or high water table at near
ground level. Latter situation corresponds to filling
inland water, such as pond, nver or wetland. by
waste.

All SWDS not meeting the criteria of managed
SWDS and which have depths of less than 5 metres

Ounly if countries cannot categorise their SWDS into
above four categories of managed and unmanaged
SWDS, the MCF for this category can be used.

Sources: *IPCC (2000): "Matsufuji et al. (1996); “Yamada ef al. (2013): ‘Hrad ef al. (2013); ‘Tshigaki ef al. (2003); Ritzkowski &

TABLE 3.1 (UPDATED)
Methane Correction
Type of Site Factor (MCF)
Default Values
Managed — anaerobic 1.0%
Managed well — semi-aerobic 0.5®
Managed poorly — semi-aerobic 0.7¢
Managed well — active-aeration 0 4def
Managed poorly — active-aeration 0.7582
Unmanaged — deep ( =5 m waste) and N
4o 03
Jor lugh water table
Unmanaged — shallow (<5 m waste) 04%
Uncategonised SWDS 0.6°
Stegmann (2013); ‘Raga & Cossu (2014); "Ritzkowski ef al. (2016)

Figura 5.23. Factor de correccién de metano.
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5.13 Anexo

13. Célculo de emisiones uso de

Refrigerantes

por

En este caso, para realizar los calculos necesarios por uso de
refrigerantes se necesita la informaciéon brindada a través de
encuestas a hogares, comercios, industrias y fincas. Estas
brindan informacién sobre los tipos de refrigerantes
utilizados y la proporcién en que se usa cada uno, a modo
de ejemplo, se incluye la Figura 524 que muestra la
proporcion de refrigerantes usados para equipos autébnomos
en el comercio:

= Refrigeradores = Enfriadores

= R134a

= R600a
Congeladores

Figura 5.24. Tipo de refrigerante y tipo de equipos utilizados en

actividades comerciales en Desamparados 2022.
Fuente: elaboracion propia basado en encuestas de comercios.

Una vez que se tiene la proporcién y tipo de refrigerantes y
equipos utilizados, se debe calcular las cantidades de
unidades existentes por tipo de refrigerante.

Para esto, se multiplica el total de equipos registrados en el
cantén (dato obtenido de encuesta) por la proporciéon del
refrigerante. Asi, si se quiere saber cuéntos equipos
autébnomos que usan R134a se tiene en el cantdén y se

registran 1 714.47 equipos en total, solo debe multiplicarse
este valor por el tipo de equipo que se estudia (refrigerador,
por ejemplo) y el porcentaje de equipos que usan R134a,
para obtener un total de 900 equipos.

Debe destacarse antes de continuar, que existen diferentes
clasificaciones de equipos para refrigeracién, tales como
equipos auténomos, chillers, unidades de condensacion,
sistemas centralizados y demaés. La descripcién de cada
equipo se encuentra en el Anexo 5.1 del “Inventario de
Gases de Efecto Invernadero de Refrigeracién y A/A para CR
2012 y 2016)". Cada vez que se realice el ejercicio de
encuesta, debe analizarse qué tipo de equipos reportan los
comercios y empresas para hacer la clasificacion.

Ahora, si ya se tiene la cantidad de unidades por equipos,
debe buscarse la carga tedrica de refrigerante segun el tipo
de equipo que se esté analizando. Estos valores se
encuentran en la tabla 5, péag. 33, del inventario de
refrigeracion. En el caso de refrigeradores, la carga es de
0.102 kg.

Ahora, tomando en cuenta que se trabaja con 4 distintos
tipos de gases, se multiplica el valor anterior por la cantidad
de unidades estimadas para cada gas, por ejemplo, para el
R134a, seria:

carga inicial

0.102 kg equipo

- 900 equipos = 91.81 kg totales

Ya con este valor se procede a calcular las emisiones. Para
esto, se usan los factores de emisién durante servicio por
tipo de equipos reportados en el inventario de refrigeracién,
Tabla 5. El factor de servicio corresponde a emisiones
aproximadas por uso de equipos refrigerantes. Si se detecta
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https://www.dropbox.com/s/akkwhi2syuphgdb/GIZ%20RAC%20inventory%20c4-cr-span-v5_002.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/akkwhi2syuphgdb/GIZ%20RAC%20inventory%20c4-cr-span-v5_002.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/akkwhi2syuphgdb/GIZ%20RAC%20inventory%20c4-cr-span-v5_002.pdf?dl=0

la eliminacion de un equipo, en vez de este factor, se debe
utilizar el de emision por eliminacién.

De esta forma, el célculo de emisiones GEIl por uso de
refrigerante R134a, seria:

o181 k R134a 0.02 % - 1300 kg COZ2e 1ton
ORI T e TPET kg R134a 1000 kg

= 2.39tC02e

Cantén de Santa Ana Manual PPCNC 2.0 Version: 1 Péagina 98 de 99




LY
==== www.biomatec.net m biomatec >\/q info@biomatec.net n @biomatec




