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1. CONTROL DE CAMBIOS

Version Fecha Cambios realizados
0 25/05/2026 Creacion de documento con revisiones
1 29/05/2026 Actualizacion de valores de emisiones, segun
observaciones de verificacion.
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2. Informacion general

2.1 Descripcion de la organizacion

El Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC) es una institucion autonoma de educacion
superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la
tecnologia y ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica. Fue creado mediante Ley
No. 4777 del 10 de junio de 1971. En su estructura organizativa se destacan las siguientes
instancias:

e Asamblea Institucional Representativa: maxima autoridad del TEC
e Consejo Institucional: 6rgano directivo superior del TEC

e Rector: funcionario de mayor jerarquia ejecutiva del TEC

e Vicerrectorias:

1. Vicerrectoria de Docencia

2. Vicerrectoria de Investigacion y Extension

3. Vicerrectoria de Administracion

4. Vicerrectoria de Vida Estudiantil y Servicios Académicos

Actualmente el TEC esté constituido por 3 Campus Tecnoldgicos: Campus Tecnologico
Central Cartago, Campus Tecnoldgico Local San Carlos y Campus Tecnologico Local de
San José, ademas cuenta con 2 centros académicos: Centro Académico de Alajuela y
Centro Académico de Limon.

Mision
"Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante la formacion de recursos
humanos, la investigacion y la extension; manteniendo el liderazgo cientifico,
tecnolodgico y técnico, la excelencia académica y el estricto apego a las normas
éticas, humanistas y ambientales, desde una perspectiva universitaria estatal de
calidad y competitividad a nivel nacional e internacional.”

Vision
"El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica sera una Institucion de reconocido
prestigio nacional e internacional, que contribuird decididamente a la edificacion
de una sociedad mas solidaria, incluyente, respetuosa de los derechos humanos y
del ambiente, mediante la sélida formacion de recurso humano, la promocion de
la investigacion e innovacion tecnoldgica, la iniciativa emprendedora y la estrecha
vinculacién con los sectores sociales y productivos."

En la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta el organigrama
institucional.
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Organigrama de la Institucion
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10. Centro de Investigacion en Innovacion Forestal.

11. Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental, Ingenieria Ambiental (Lic) Centro de Investigacion y Servicios Quimicos y
Microbiologicos.

12. Centro de en Gestion

13. Gestion del Turismo Sostenible y Maestria en Desarrollo Economico Local.

14. Maestria en Gestion de Recursos Naturales y Tecnologias de Produccion

15. Unidad de Cultura, Unidad de Deporte y Unidad de Cultura San José.

16.Centro de Tranferencia Tecnologica y Educacion Continua.

17. Programa de Produccién Agropecuaria, Unidad de Posgrado en Agronomia, Planta de Matanza, Ganado de Carne,
Produccion Animal y Unidad de Cultivos. Centro de Investigacién en Agricultura Sostenible para el Tropico Himedo (CIDASTH)
18. Turismo Rural Sostenible.

Figura 1. Organigrama institucional
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2.2 Compromiso con la Carbono Neutralidad

Tecnoldgico p
TEC de Costn Rica Rectoria

2880-2211 = 28502210

COMPROMISO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA CON

CARBONO NEUTRALIDAD

Considerando que:

La mision del Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC) centra la razon de ser de la
Universidad en “contribuir al desarrollo integral del pais mediante la formacion de
recursos humanes, la investigacion y la extension; manteniendo el liderazge cientifico,
tecnoldgico y técnico, la excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas,
humanistas y ambientales desde la perspectiva universitaria estatal de calidad y
competitividad a nivel nacional e internacional”.

Uno de los fines y principios de la Universidad es “Formar profesionales en el campo
tecnoldgico que aunen al dominio de su disciplina, una clara conciencia del contexto
socioeconomico, cultural y ambiental en que la tecnologia se genera, transfiere y aplica;
lo cual les permite participar en forma critica y creativa en las actividades productivas
nacicnales”.

Uno de los valores del ambito institucional es “Compromiso con la proteccion del
ambiente y la seguridad de las personas”

Las Politicas Generales 2022-2026 plantea el eje tematico de ambiente, salud y
seguridad: "Se fomentara que todo el quehacer institucional se desarrolle adoptando las
mejores practicas para promover la salud integral. la seguridad en el trabajo y la
sostenibilidad ambiental (para funcionarios, estudiantes, proveedores y visitan-tes)
que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las personas”.

La Universidad a traveés del Consejo Macional de Rectores es parte del Pacto Macional
por el Avance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el Marco de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible en Costa Rica.

Yo, Ing. Maria Estrada Sanchez MSc, Rectora del TEC, declaro el compromiso de la
Rectoria y demas instancias que componen la Institucion, con el cumplimiento de los
objetivos de carbono neutralidad, asegurando los recursos necesarios (humano,
infraestructura, financiero, tecnolégico y habilidades especializadas), para la
contabilizacion, reduccion y compensacion de las emisiones de gases con efecto
invernadero.

Firmada digitalments par
Tecnobiiic BAARIA ESTRADA SANCHET
(o= !II\.I |'\I_I.' wo .FIR\W
de Costa Bick
Fecha: 2023.0801 11: 2250
BEcei

TEC

Ing. Maria Estrada Sanchez MSc.
Rectora
Instituto Tecnologico de Costa Rica
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2.3 Objetivo del informe

El TEC plantea como objetivo de carbono neutralidad, neutralizar sus emisiones de gases
con efecto invernadero (GEI) del afio 2025. Ademads, dar seguimiento al sistema de
gestion de carbono neutralidad actualizando anualmente su inventario de GEI y
cumpliendo las metas planteadas en el plan de gestion de las reducciones, siempre bajo
el esquema de la mejora continua.

2.4 Usuario previsto
Se identifican como usuario previsto: las autoridades administrativas de la Institucion, el

ente externo de verificacion, la Direccion de Cambio Climatico del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE) y la poblacion institucional.

2.5 Responsable del informe

El sistema de gestion de carbono neutralidad se encuentra a cargo de la Unidad de Gestion
Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL), especificamente el area de Gestion Ambiental.
Dicha Unidad se encarga de la recopilacion de informacion, capacitacion, auditoria,
documentacion de proyectos de reduccion entre otros necesarios para el desarrollo del
presente informe. Ademas, se encarga de dar el seguimiento necesario para el calculo de
las remociones dadas en las areas forestales de la Institucion. Este seguimiento puede ser
con la colaboracion de la Escuela de Ingenieria Forestal o por medio de la subcontratacion
del servicio.

2.6 Declaracion de la Carbono Neutralidad

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, declara que el presente Informe de Carbono
Neutralidad sobre Gases de Efecto Invernadero, asi como el Inventario de Emisiones de
GEI, ambos correspondientes al periodo 2025, se ha preparado de acuerdo con las normas
INTE B5:2021 e INTE/ISO 14064-1:2019, asi como lo indicado en el Programa Pais
Carbono Neutralidad.

Se ha realizado una verificacion previa por medio de una revision técnica, la cual consistio
en la revision de una muestra de los datos, registros y célculos requeridos para el
inventario de emisiones. La verificacion realizada permitié asegurar con un nivel de
aseguramiento razonable la informacion que se presenta.
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3. Alcance

3.1 Limites de la organizacion

El TEC, delimita como alcance de la declaracion de Carbono Neutralidad el Campus
Tecnoldgico Central ubicado en Cartago, El Campus Tecnologico Local San José ubicado
en Barrio Amoén y el Centro Académico de Limon ubicado en dicha provincia. Dentro del
alcance se incluyen las actividades de administracion, docencia, investigacion y
extension. En cuanto a los limites de la organizacion, se definen por medio del enfoque
de control operacional, lo cual se justifica por lo requerido por el Programa Pais Carbono
Neutralidad 2.0.

Como parte de los limites de la organizacion, se incluyen las remociones de bosque
secundario, plantaciones de fresno y otras plantaciones forestales ubicadas en el Campus
Tecnologico Central Cartago.

3.2 Limites del informe

Se incluyen dentro de los limites del informe las emisiones directas, indirectas por energia
importada e indirectas significativas segun la evaluacion de la matriz de identificacion de
fuentes de emision. En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. y ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia.;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. se describen los criterios y escala de significancia empleados para la
evaluacion. Se incluye la estimacion de los GEI: didxido de carbono (COz), metano
(CHa4), o6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC) e hidroclorofluorocarbonos
(HCFCQ).

Se incluye también las remociones de GEI generadas en los sumideros de bosque
secundarios y plantaciones que se encuentran dentro de los limites de la organizacion.

Cuadro 1. Escala de significancia para evaluar las emisiones indirectas

Escala de significancia

Significancia Puntaje Procedimiento

9 a 12 Incluir en el inventario de emisiones como emision indirecta.
6 a 8 Prestar atencion para evaluar futura inclusion en el inventario
4 a 5 Excluir del inventario de emisiones.
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Cuadro 2. Criterios de evaluacion para la determinacion de la significancia de las emisiones indirectas
Escala de evaluacién del criterio
Criterio Descripciéon Alto Medio Bajo
3 2 1

Contratacion externa

Emisiones y remociones
indirectas resultantes de
actividades contratadas
externamente que
comunmente constituyen
actividades esenciales del
negocio

La fuente de emision
considera actividades
indispensables para el
funcionamiento de la
Universidad, incluyendo
necesidades de funcionarios y
estudiantes.

La fuente de emision considera
actividades de las que se puede
prescindir para el funcionamiento
de la Universidad, incluyendo
necesidades de los estudiantes.

La fuente de emision considera
actividades dispensables para el
funcionamiento de la
Universidad.

Acceso y trazabilidad de la
informacion

La informacion para la
estimacion de las emisiones
y/o remociones, asi como las
incertidumbres asociadas a
estas son accesibles y
trazables.

La informacion para la
estimacion de emisiones y/o
remociones, asi como las
incertidumbres asociadas se
puede obtener de fuentes
primarias. Ademas, es técnica
y econdmicamente viable.

La informacion para la estimacion
de emisiones y/o remociones, asi
como las incertidumbres asociadas
se puede obtener de fuentes
secundarias. Ademas, es_técnica 'y
econdmicamente viable.

No es viable técnica y
econdmicamente la obtencion de
informacion para la estimacion
de emisiones y/o remociones de
fuentes primarias o secundarias.

Compromiso del empleado

Emisiones indirectas que
podrian motivar a los
empleados a reducir el
consumo energeético o que
crean espiritu de equipo para
temas de cambio climatico

Los empleados y la
Comunidad Institucional
participan activamente en la
gestion de la fuente de
emision, incluyendo acciones
de concientizacion y
reduccion.

Los empleados y la Comunidad
Institucional pueden participar
activamente en la gestion de la
fuente de emision, incluyendo
acciones de concientizacion y
reduccion.

Los empleados y la Comunidad
Institucional no_pueden
involucrarse activamente en la
gestion de la fuente de emision,
incluyendo acciones de
concientizacion y reduccion.

Nivel de influencia

Medida en que la organizacion
tiene la capacidad de dar
seguimiento y reducir
emisiones y remociones

La Institucion cuenta con la
capacidad de dar seguimiento
y reducir las emisiones y
remociones

La Institucion cuenta con la
capacidad de dar seguimiento,
pero no de reducir las emisiones y
remociones.

La Institucion no cuenta con la
capacidad de dar seguimiento y
reducir las emisiones y
remociones.
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3.3 Exclusion de fuentes y sumideros
Debido a que representan menos del 3% del total de las emisiones de gases con efecto invernadero del inventario, se excluyen las fuentes
mencionadas en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Cuadro 3. Fuentes de emision directa excluidas

Emisiones de Gases con Efecto Invernadero_Exclusiones (t CO2e)

Campus Fertilizantes An|n_1’ales y RN Aerosoles Acetileno CO2 Lubricantes Refrigeradoras A Total
estiércol vegetal desuso
3,48 0,02 0,00 0,04 0,02 0,23 0,05 0,64 1,37 5,77 11,62

Li

0,00 0,00

0,00 0,01

11,65

0,04 0,23 5,77
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3.4 Emisiones y remociones de la biomasa

El TEC cuenta con emisiones biogénicas generadas por el uso de carbon vegetal y fuentes
antropogénicas por la gestion de residuos solidos y las aguas residuales. Cabe indicar que
durante el periodo 2025 no se registro uso de carbon vegetal, por lo que no hay emisiones
de este tipo. Las emisiones biogénicas generadas por la gestion de los residuos sélidos
(CH4) y agua residual (CH4 y N2O) son incorporadas por primera vez en el inventario de
la Institucion.

Ademas, cabe indicar que la Instituciéon cuenta con sumideros, los cuales son
considerados y cuantificados dentro del inventario de remociones. Las emisiones
biogénicas en los sumideros estan implicitas dentro del calculo de las remociones, ya que
el método utilizado (diferencia de existencias) refleja tanto las ganancias como las
pérdidas de carbono, por lo que dichas emisiones ya estan consideradas como parte del
método de célculo.

3.5 Aiio base y periodo de informe

Se plantea como ano base y afio de reporte el 2025, ya que se realizé un cambio en el
calculo de las emisiones de la fuente de emision “transporte de personas”. Como parte
del cambio se realizO una nueva encuesta para contar con un comportamiento mas
actualizado sobre el transporte de la comunidad universitaria. Ademas, se incluye la
estimacion por separado de vehiculos de combustion fosil y vehiculos eléctricos, se
agrega la estimacion de emisiones por uso de motocicletas y se considera la ocupacion de
personas por vehiculo. Aunado a lo anterior, se incluye para este periodo las emisiones
biogénicas que afos anteriores no se habian contemplado.

Para el caso del inventario de remociones se utilizara como afio base el 2025 (el cual
utiliza datos de las mediciones realizadas durante el mismo afio). Dicho periodo ha sido
seleccionado debido a que se aplicaron modificaciones metodoldgicas para el caso del
estrato de bosque, cambios en la recopilacion de datos para plantaciones de fresno
(pasando de muestreo a censo), asi como otros ajustes en los factores seleccionados.
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4. Descripcion del enfoque y metodologia de
cuantificacion

4.1 Calculo de emisiones

Enfoque y modelo de cuantificacion

Debido a la naturaleza de las emisiones de la Institucion, el enfoque de cuantificacion
consiste, para todas las emisiones de GEI, en el uso de datos de actividad de cada fuente
de emision, multiplicadas por factores de emision. Adicionalmente, para lograr presentar
los resultados en toneladas de dioxido de carbono equivalente (T COae), se utilizan los
Potenciales de Calentamiento Global (PCG). En resumen, el célculo de la emision de GEI
se hace de la siguiente manera genera:

Emision GEI = DA = FE = PCG
Donde:
Emision GEI: Emisiones de gases de efecto invernadero (T COxe)
DA: Dato de actividad
FE: Factor de emision
PCG: Potencial de Calentamiento Global

Factores de emision y potenciales de calentamiento global

Los factores de emision y los potenciales de calentamiento global son consultados en el
documento publicado por el Instituto Meteorologico Nacional, las Directrices del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico, el Protocolo GHG, EPA, Ecoinvent y los
factores de conversion GHG del Gobierne de UK. En el
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3 y 4 describen los empleados en el desarrollo del inventario de GEL
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Cuadro 4. Factores de emision empleados para el inventario de GEI 2025

Kg
kgCH4/ | kgN20/ CO2e/
unidad | unidad unida

d

Unidad de
medida

KgCO2

Comentario Junidad

Fuente

Tipo de fuente

Sub tipo Especificacion Otro Referencia bibliografica

Bomba J7,
Residencias, Datic,
Bomba D3, Tics,
Planta Dam, Planta
DATIC, Centro de
Artes, Fundatec,
Biotecnologia G19,
Blibioteca,
Quimica, Disefio,
Electromecanica, -

CIVCO, CEACO,
LAIMI, LAIMI,
Biotecnologia G7,
Microscopia, Soda
del este, Central
Gen 1, Central Gen

D1P_Combustib Generacion 2, Produccion 0,0001  0,0000
le electricidad Consumo diesel Plantas generadoras Industrial Litros 2,613 22 24 IMN, 2025
D1G_Combustib Comercial e Restaurante 0,0001  0,0000
le institucional Consumo GLP Institucional/Laboratorios Litros 1,611 39 02745 - IMN, 2025
D1C_Combustib Comercial e Calderas 0,0003 0,0000
le institucional Consumo diésel Electromecanica Litros 2,613 82000 2442 - IMN, 2025
Transporte
D1T_Combustib terrestre/con 0,0009 0,0002 _
le catalizador Consumo gasolina Flotilla vehicular Litros 2,231 07 83 IMN, 2025
Transporte
D1T_Combustib terrestre/sin 0,0001  0,0001 _
le catalizador Consumo diésel Flotilla vehicular Litros 2,613 49 54 IMN, 2025
D1M_Combusti Comercial e Maquinaria (tractor, DAM/Forestal/cons 0,0003  0,0000 -
ble Institucional Consumo gasolina moroguadana, ect) erjeria/Agricola/otro Litros 2,231 46 2211 IMN, 2025
D1M_Combusti Comercial e Maquinaria (tractor, DAM/Forestal/cons 0,0003  0,0000 -
ble Institucional Consumo diésel moroguadana, ect) erjeria/Agricola/otro Litros 2,613 82000 2442 IMN, 2025
Consumo - -
13_Electricidad electricidad Consumo electricidad Medidor ICE/JASEC/otro kWh 0,1270 IMN, 2025
0,1913 DEFRA 2025
14_Agua Consumo de agua Suministro de agua Medidor Red publica m3 _ -
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D5_Agua
residual

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

16_Residuos

|7_Transporte
de personas

|7_Transporte
de personas

|17_Transporte
de personas
|7_Transporte
de personas

Generacion de agua
residual

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
valorizables

Generacion residuos
especiales

Generacion residuos
especiales

Generacion residuos
no valorizables

Vuelos aéreos

Colaboradores y
estudiantes

Colaboradores y
estudiantes
Colaboradores y
estudiantes

Tanque séptico

Papel

Cartén

Plastico
Aluminio
Latén
Coprocesable
Vidrio
Organicos compost
Metal y chatarra
Electrénicos

No valorizables

Viajes institucionales

Viajes en bus

Viajes en vehiculo propio

Viajes en tren

Personas al mes
Blanco

impreso/color/mezclado/p

eriodico

Cartén
Plastico 1/Plastico
2/Plastico 4/Plastico
5/Pedregal

Aluminio
Laton/Hojalata
Coprocesable

Vidrio
Compostera MADI
Metal y chatarra
Electrénicos

No valorizables

Viajes institucionales

Viajes comerciales

Transporte personal

Viajes comerciales

Ingenieria Forestal,

Casita de los
Conserijes, Vivero
Forestal,
Residencias,
Plasmas

Reciclaje

Reciclaje

Reciclaje
Reciclaje
Reciclaje
Coprocesamiento
Reciclaje
Compost
Reciclaje
Reciclaje mermas

Relleno sanitario

kg/Persona

s/afio (CHa4)

kg/persona/
dia (CO2)

kg

kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg

kg CO2

persona*km

km

persona*km

0,40

0,44

1,00

0,11

4,38

0,004

0,00

0,0002
4

0,0272

0,0998

0,1996

0,0544

0,2903

2,1228

0,0454

0,2087

0,0181

IMN, 2025
Mangna y Chimdi, 2024
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479724007229)

EPA, 2025 (ultima actualizacion)

EPA, 2025 (ultima actualizacion)

EPA, 2025 (ultima actualizacion)
EPA, 2025 (ultima actualizacion)
EPA, 2025 (ultima actualizacion)
EPA, 2025 (ultima actualizacién)
EPA, 2025 (ultima actualizacion)
IMN, 2025
EPA, 2025 (ultima actualizacion)
EPA, 2025 (ultima actualizacion)

IMN, 2025

IMN, 2025

Transport, regular bus {RoW}| processing | Cut-off, S (Ecoinvent 3 )

Transport, passenger car, EURO 3 {RoW}| transport, passenger car,
EURO 3 | Cut-off, S (Ecoinvent 3 )

Transport, passenger train {RoW}| processing | Cut-off, S (Ecoinvent 3
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|17_Transporte
de personas

|7_Transporte
de personas

D9_Gases

D9_Gases

D9_Gases
111_Insumos

D13_Manejo
estiércol

D13_Manejo
estiércol
114_Teletrabajo

D12_Agroquimi
cos

D12_Agroquimi
cos

D12_Agroquimi
cos

D12_Agroquimi
cos

Colaboradores y
estudiantes

Colaboradores y
estudiantes

Extintores
Aerosoles

Acetileno

Consumo de papel
Cantidad de cabezas

Cantidad de cabezas
Colaboradores en

teletrabajo

Agroquimicos -
Fertilizantes
nitrogenados

Agroquimicos -
Fertilizantes
nitrogenados

Agroquimicos -
Fertilizantes
nitrogenados

Agroquimicos -
Fertilizantes
nitrogenados

Viajes en vehiculo propio
eléctrico

Viajes en motocicleta
Extintor_CO2
Cantidad de CO2
Institucional_Laboratorios
Institucional
Aves de corral
Ganado

cantidad de personas
que trabajan por semana

Fertilizante nitrogenado

Fertilizante nitrogenado

Fertilizante nitrogenado

Fertilizante nitrogenado

Transporte personal

Transporte personal

Extintores vehiculos/
institucionales

DW_40/Contac
Cleaner/Sabo remover
Cilindros de acetileno
Papel para impresion

Gallinas
Ganado

cantidad de personas que
trabajan por semana en tt

Aporte

Lixiviacion_FE

Lixiviacion_FR

Volatilizacién_FE

Fertilizante 10 30
10/Fertilizante 15
15 15/ Fertilizante
19 4 19/GrooGreen
12-42-12/Nitrato de
potasio/Nitrato de
calcio/Otro
Fertilizante 10 30
10/Fertilizante 15
15 15/ Fertilizante
19 4 19/GrooGreen
12-42-12/Nitrato de
potasio/Nitrato de
calcio/Otro
Fertilizante 10 30
10/Fertilizante 15
15 15/ Fertilizante
19 4 19/GrooGreen
12-42-12/Nitrato de
potasio/Nitrato de
calcio/Otro
Fertilizante 10 30
10/Fertilizante 15
15 15/ Fertilizante
19 4 19/GrooGreen
12-42-12/Nitrato de
potasio/Nitrato de
calcio/Otro

km

kg

Resmas
Numero de
cabezas

Numero de
cabezas

h/afio

kg N2O-N/kg
N

kg N20-
N/kgN
lixiviado

kg N20-
N/kgN
lixiviado

kg N.O-
N/kgN
volatilizado

0,0200

1,0000

0,01

0,011

0,24

0,01

0,02

0,09

2,68

0,0314

Delfino 2025
https://delfino.cr/2025/06/mas-alla-del-tanque-como-los-vehiculos-
electricos-reducen-sus-gastos-de-combustible
1: IMN, 2025
2. MINAE

(https://www.minae.go.cr/ver/energia/Esta%C2%B4ndares%20de%20re
ndimiento%20mi%C2%B4nimo0%20vehi%C2%B4culos%20CR.pdf)

IMN, 2025
IMN, 2025
Balance de masas
UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting,
2025

IMN, 2025

IMN, 2025
UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting,

IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)

IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)

IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)

IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)
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D12_Agroquimi
cos

D12_Agroquimi
cos
D12_Agroquimi
cos
D12_Agroquimi
cos

D8_Lubricantes

D8_Lubricantes

Lagunas
anaerobias
facultativas

Lagunas
anaerobias
facultativas

Lagunas
anaerobias
facultativas

Tratamiento de
agua residual

Procesos de
tratamiento
anaerdbico

Tratamiento de
agua residual

Procesos de
tratamiento
anaerébico
Lagunas
facultativas
Lagunas
facultativas

Laguna
anaerobia

Lagunas
facultativas

Agroquimicos -
Fertilizantes
nitrogenados

Agroquimicos - Urea

Agroquimicos - Cal
Dolomita
Agroquimicos - Cal
Caliza

Aceite lubricante

Motores de dos
tiempos

Factor

Factor

Factor

Factor

Factor

Factor

Factor
Factor

Factor

Factor

Factor

Fertilizante nitrogenado

Urea
Cal Dolomita

Cal caliza

Aplicacion lubricante

Aplicacion en mezcla

Tratamiento

Descarga

Descarga
Factor conversion
generaciéon maxima de
CO2

Factor de conversion de
metano
Fraccion de C como
metado convertido en
biogas
Rendimiento ede la

biomasa
Factor de conversion de
metano
Rendimiento ede la
biomasa

% Eficiencia en remocién
DQO

% Eficiencia en remocién
DQO

Volatilizacién_FR

Urea
Cal Dolomita

Cal caliza

Vehiculo, tractores, planta
de emergencia,
compresor, hidrolavadora
Maquinaria_Motoguadaria
, sopladora, motosierra,
compactadora

kg CH./kg DBO

kg CH./kg DBO

kg N20-N/kg N

CFcoz

MFCe

BGcha

MFCe

%Efoao

%Efpao

Fertilizante 10 30
10/Fertilizante 15
15 15/ Fertilizante
19 4 19/GrooGreen

12-42-12/Nitrato de kg Nz0-
potasio/Nitrato de N/kgN
calcio/Otro volatilizado
Urea kg COClkg 59 B
Urea
Cal Dolomita kg CO-Clkg 0,13 _
caldol
Cal caliza kg CO:Clkg 45 B
calcal
Placa,
Departamento, 0,5184
activo, otro Litros
Placa,
Departamento, 2,549 0,0003
) . 48
activo, otro Litros
_ 0,12
kg
kg _ 0,068
kg N2O-
N/kg N _
kg CO./g _
DQO

%

0/ o

0,11

0,0000
21

0,01

0,00

65%

67%

IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)
IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)
IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)

IPCC, 2019 (Vol. 4; Cap. 11)

IMN, 2025

IMN, 2025

IPCC, 2019 (Vol. 5; Cap. 6)

IPCC, 2019 (Vol. 5; Cap. 6)

IPCC, 2019 (Vol. 5; Cap. 6)

EPA, 2010

EPA, 2010

EPA, 2010

EPA, 2010
EPA, 2010

EPA, 2010

Informe de evaluacion sistema de tratamiento de aguas residuales del
Tecnolégico de Costa Rica, Campus Cartago, de agosto de 2023 a
septiembre de 2024 (Zambrano, 2024)

Informe de evaluacion sistema de tratamiento de aguas residuales del
Tecnoldgico de Costa Rica, Campus Cartago, de agosto de 2023 a
septiembre de 2024 (Zambrano, 2024)
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200,00 0.00
Carbon vegetal Factor Factor Factor TJ 112000 0 1,000 ’ IPCC, volumen 2, capitulo 2
0,00
— _ 003
Carbon vegetal Factor Factor VCN TJ/kg _ 0 IPCC, volumen 2, capitulo 1.
UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting,
Trabajo remoto Factor Factor Horas de tt al afio h/afo - - - 0,03 2025
Vertido a rios Factor Factor DQO s kg - 0,03 - _ IPCC, 2006 (Vol. 5; Cap. 6)
0,0050
Vertido a rios Factor Factor N's kg _ 00 IPCC, 2006 (Vol. 5; Cap. 6)
Vertido emisario Factor Factor DBO s kg _ 0,0680 _ _ IPCC, 2006 (Vol. 5; Cap. 6)
0,0050
Vertido emisario Factor Factor Ns kg _ 00 IPCC, 2006 (Vol. 5; Cap. 6)
Rerigeracion Pérdida anual por Pérdida anual por 0.30
Domeéstica operacion operacion Refrigeracion doméstica ! IPCC, Volumen 3, Capitulo 7
Refrigeracion Pérdida anual por Pérdida anual por 0.50
Comercial operacion operacion Reffrigeracién comercial ’ IPCC, Volumen 3, Capitulo 7
115_Cursos en Estudiantes en Cantidad de estudiantes Cantidad de estudiantes 0.03 UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting,
linea virtuales con carreras en linea con carreras en linea h/afo - - - i 2025
Fraccién por volumen de Adimension 0.50
16_Residuos Factor CH4 en relleno F al ’ EPA, 2010
Fraccion de oxidacion del Adimension 0.10
16_Residuos Factor suelo OX al ! EPA, 2010
Escuela de Agronegocios, TEC, 2019
Porcentaje de humedad 0,72 (https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0379-
16_Residuos Factor residuos organicos %

39822019000100039&script=sci_arttext)
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Cuadro 5. Potenciales de calentamiento global empleados en el inventario de GEI 2025

Potencial
Tipo calentamiento
global
CO2 IMN, 2025
CHg4 28 IMN, 2025
N2O 265 IMN, 2025
R134a 1300 IMN, 2025
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-
R600a 3 )
gwp-refrigerants
R141a 600 httns://WW2.arb.ca.gov/es/r.esources/documents/h|szh-
gwp-refrigerants
R12 8100 https://ww2.arb.ca.Qov/es/r.esources/documents/hlfzh-
gwp-refrigerants
R1233 370 https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-

gwp-refrigerants
R152a 138 IMN, 2025

https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-

R22 1500 )
gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-
R290 4 )
gwp-refrigerants
R404a 3943 IMN, 2025
R410a 1924 IMN, 2025
R407 1624 IMN, 2025

Datos de actividad

La metodologia para seleccion y recopilacion de datos de la actividad y el célculo de las
emisiones respectivas se describen en los procedimientos establecidos para tal fin que se
encuentran en el Manual.

4.2 Calculo de remociones

Se definen como reservorios la biomasa arriba del suelo y la biomasa debajo del suelo.
Para realizar la estimacion de lo removido en el periodo de estudio se siguié el método
de cambio en las existencias, siguiendo lo indicado en la norma INTE DN 03 2016. Para
el caso del campus central del TEC, solo se valoran las coberturas por arriba del suelo,
durante el periodo de andlisis. El método especifico para cada cobertura forestal se
describe en los procedimientos correspondientes.

Para bosque secundario: en diciembre 2025 se remidieron 5 parcelas de muestreo ya
existentes de 200m2 y se establecieron 3 parcelas de muestreo adicional (con las mismas
dimensiones). Se registra el valor de DAP, especie y altura, sin embargo, para el calculo


https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants
https://ww2.arb.ca.gov/es/resources/documents/high-gwp-refrigerants

INSTITUTO TECNQLOGICO DE COSTA RICA TEC Tecnolagico
VICERRECTORIA DE ADMINISTRACION e omy i
UNIDAD INSTITUCIONAL DE GESTION AMBIENTAL Y SEGURIDAD GASEL
LABORAL SHBIENTAL BUMICA" Thoopmt®
Cddigo: Version: Fecha:
CN25- INFORME CARBONO NEUTRALIDAD 2025 01 ' '
GASEL

se utiliza inicamente la variable de didmetro. Se utiliza modelo alométrico publicado por
Fonseca, para bosques de altura. Se miden arboles mayores a 5 cm de DAP.

Para fresno: se cuenta con un censo forestal de todos los arboles plantados en el sector
noroeste del campus, realizado en diciembre 2025, con medicion y uso de datos de DAP
y altura total. Para el calculo se utiliza la metodologia de IPCC, contemplando el uso de
factor de forma, factores de expansion de biomasa, relacion biomasa aérea/raiz y traslado
de C a CO2.

Para otras plantaciones forestales se cuenta con 3 estratos: Casuarina, eucalipto saligna y
ciprés (CE), pino (PN) y eucalipto (ET). Para estrato 1 se cuenta con 2 parcelas de 200
m?2 circulares. Para estrato 2 se cuenta con 5 parcelas de 200 m2 circulares. Para estrato
3 se cuenta con 3 parcelas de 28 m2 cada una. Para el célculo se utiliza la metodologia de
IPCC, contemplando el uso de factor de forma, factores de expansion de biomasa,
relacion biomasa aérea/raiz y traslado de C a CO2.

4.3 Calculo de incertidumbres

Para el presente periodo de reporte, no se considera el calculo de incertidumbre.
La Institucion pretende optar como en aflos pasados por la Marca Pais del Programa Pais
Carbono Neutralidad 2.0.

4.4 Calculo de reducciones

Las emisiones reducidas se documentan en el Plan de gestion de reducciones para
Carbono Neutralidad, el cual se encuentra actualizado con proyectos a corto, mediano y
largo plazo.

Las reducciones debido a la implementacion de la directriz de auto compartido en la
Unidad de Transportes se cuantifican con la colaboracion del coordinador de la Unidad
de Transportes, quien copia a la encargada de registrar la informacion en los correos
enviados a los viajantes acerca de los viajes compartidos, para de esta forma comparar las
emisiones de dioxido de carbono equivalente generadas en el viaje compartido y las que
se habrian generado de hacer viajes separados. La comparacion se hace con el
rendimiento del vehiculo utilizado en litros de combustible por kilometro, este
rendimiento se calcula a partir de los datos de consumo de combustible y kilometraje del
afo en el que se utilizaron los vehiculos. Se supone que en caso de hacer viajes separados
se usaria el mismo vehiculo para ambos viajes. Para los casos donde no se indique la
cantidad de dependencias que comparten viaje, se asume un valor minimo de 2
dependencias. Los kilometros por viaje se aproximaran mediante la aplicacion WAZE o
similar, en caso de haber mas de una ruta probable se promedia la distancia.

Las reducciones debido al cambio de luminarias se realizan comparando las emisiones de
dos escenarios: uno en el que se calcula el consumo de kWh utilizando las luminarias
anteriores y otro en que se calcula el consumo de kWh con las nuevas luminarias, por la
misma cantidad de tiempo en ambos escenarios. La diferencia de emisiones se considera
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la reduccion. Utilizando la misma metodologia se realiza el calculo de las emisiones
evitadas por el cambio de aires acondicionados viejos y de alto consumo energético.

Finalmente, para el caso de las emisiones evitadas por la virtualidad (teletrabajo y clases
virtuales) se estimaron a partir de los estudios de movilidad realizados tanto en el Campus
Central como en el Campus de San José. Se calcula las emisiones evitadas debido al
transporte de personas. Para hacerlo se consideran dos escenarios: uno, en el que se
calculan las emisiones considerando el 100% de las personas viajando de manera
presencial a los campus y dos, donde se calculan las emisiones tomando en cuenta el
porcentaje de poblacion en actividades de virtualidad. Ademas, se toman en cuenta las
emisiones por el uso de energia (de computadoras) en los hogares de las personas. las
reducciones corresponden a la resta del escenario 1 y el escenario dos. Lo anterior permite
contabilizar las reducciones. Sin embargo, se le suman las emisiones por el consumo
energético de las computadoras en los hogares de las personas que realizan actividades
virtuales.
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5. Inventario cuantificado

5.1 Inventario de emisiones
En el jError! No se encuentra el origen de la referencia.6 se muestra el resultado de la cuantificacion de las emisiones para cada una de las

fuentes por categoria, subcategoria y gas con efecto invernadero.

Cuadro 6. Cuantificacion de emisiones del 2025 por tipo de fuente de emision y GEI

Emisiones indirectas significativas

Indirectas por
energia

Directas

Por
productos
comprados

Por
servicios
utilizados

Por
otras
fuentes

Por
servicios
utilizados

Por
servicios
utilizados

Por
transporte

Por otras
fuentes

Por el

transporte Emisiones

biogénicas
antropogénicas

Subtotal
indirectas
significativas

Transporte
de
personas

Suministro
de agua
potable

Indirectas
por energia
(electricidad)

Suministro
de papel

Carreras
virtuales

Aguas
residuales

Subtotal
Directas

Residuos
Sélidos

Viajes
Aéreos

Flotilla
Vehicular

Plantas

Generadoras Teletrabajo

GLP | Maquinaria Refrigerantes

Agua q
Compostaje

33,54 0,69 332,03 477,23 179,08 103,52 5755,87 6132,34 6941,60 606,17

0,00 8,19 32,72 10,19 8,18 962,89 987,98 1028,88 29,56

26,94 9,27 61,00 17,64

536,90

5,30

Total 3,48 0,69 365,00 194,58 113,20 21,50 55,59 6718,76 2,82 7129,59 8031,48

%
emision

200,73 29,32

2,50 0,37 0,04 0,01 4,54 6,68 2,42 1,41 0,27 0,69 83,66 0,04 88,77 100,00
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Cuadro 7. Cuantificacion de emisiones del 2025 por tipo de gas

GEI (T CO%e)

Tipo de emision Categoria Subcategoria Fuente de emision R410 R407a R134
N,O R507 COse
(HFC) (HFC) (HCFC) (HFC)

Combustion 15,95 0,02 0,04 16,01
T 29,22 0,09 0,02 B B B B B B 29,32
2,77 0,01 0,01 _ _ _ _ _ _ 2,79
196,63 0,56 3,53 _ _ _ _ _ _ 200,73
Maqumarla 3,47 0,00 0,00 _ _ _ _ _ _ 3,48
_ _ _ 76,50 _ _ _ _ 1,95 78,45
Agua residual _ 31,05 2,49 _ _ _ _ _ _ 33,54
| Compostaje | 0,44 0,25 _ _ _ _ _ _ 0,69

[indirecta | indirecta | Por energia mportada | Elecricidad 536,90 -
Disposicion de
Causadas por residuos sélidos 6,42 188,24 _ 194,66
L Causadas por los .
servicios que servicios que utiliza la Tratamiento de agua
utiliza la sl residual 9.9 1,04 3,26
R organizacion = = = = = = = =
organizacién Suministro de agua

potable 19,87 19,87

Causadas por viajes de Viajes adreos
Indirectas Causadas por el negocios 113,20 _ 113,20
significativas transporte Causadas por el Transporte de
transporte empleados 6718,76 _ _ 6718,76

Causadas por los Emisiones provenientes
bienes que compra | de los productos Consumo de papel
la organizacion comprados 2,82 _ _ _ _ _ _ _ _ 2,82

Causadas por otras

Causadas por otras Teletrabajo
fuentes

21,50 21,50
fuentes

Carreras virtuales 55,59

Emisiones biogénicas antropogénicas de CO; 653,37

12
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5.2 Inventario de remociones

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. 7 se muestra el resumen de
las remociones cuantificadas durante el 2025.

Cuadro 8. Cuantificacion de las remociones por cobertura para el 2025.

Cobertura Ton COze
Bosque secundario 115,46
Plantaciones de fresno 5,48

Otras plantaciones Forestales 174,82
Total 295,77

5.3 Impacto de las incertidumbres

No se presentan los resultados de incertidumbres, ya que para el presente ano de reporte
no se considera el calculo de las estas.

5.4 Comparacion con aiio base

El afio de reporte coincide con el afio base. En el apartado anterior se indicé la razon del
por qué el afio del reporte y el afio base son el mismo.

13
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6. Reducciones de GEI

6.1 Proyectos de reduccion

e Aplicacion de la directriz de auto compartido
Para el 2025 se dio seguimiento a la aplicacion de la medida, dando como
resultado la cantidad de 1,78 t COxe¢ evitadas.

e Cambio de luminarias mas eficientes:
Dicho cambio representa para el 2025 la cantidad de 3,94 t CO.e evitadas.

e Virtualidad
Esta medida representa una reduccion de 1467,69 10 t COse evitadas.

En total las reducciones equivalen a 1473,41 t COze evitadas.

6.2 Acciones dirigidas

En la Universidad se desarrollan otras acciones para la reduccion de emisiones de gases
con efecto invernadero, de las cuales no es posible su cuantificacion, sin embargo,
contribuyen a la sensibilizacion de la comunidad institucional en temas de cambio
climatico, por ejemplo, se capacita a mas de 800 personas anualmente en temas
ambientales como gestion de residuos solidos, eficiencia energética, entre otros.

7. Limitaciones y suposiciones

Para el célculo de emisiones debido al tratamiento de agua residual del Campus de San
José y el Campus de Limdn, no se cuenta con mediciones de caudal, por lo que se asume
un valor a partir del consumo de agua potable.

Por otra parte, al no contar con mantenimiento para las refrigeradoras tipo domésticas, se
estimaron las emisiones debido al uso de estas, segun indican las directrices del IPCC.
Sin embargo, se avanz6 con un inventario detallado de las refrigeradoras domésticas a
nivel institucional. El mismo cuenta con la informacion de la capacidad total y el tipo de
refrigerante, por lo que se logra obtener un mejor calculo.

Para este periodo se realizé una actualizacion de la encuesta de movilidad de la poblacion
del Campus Central, por lo que se actualiza los valores de comportamiento de transporte
de los estudiantes y funcionarios. La virtualidad también se considera segiin datos
actuales.

14
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8. Compensacion

Se compensan las emisiones directas y las emisiones indirectas significativas definidas
una vez evaluadas en la matriz de evaluacion de emisiones indirectas significativas para
compensacion. Lo anterior seglin lo descrito en el Manual de carbono neutralidad.

Las emisiones directas, emisiones indirectas por energia y emisiones indirectas
significativas que se deben compensar suman en su totalidad: 937,41 TCOze.

Para este periodo 2025 se aprovecha compras de Unidades Costarricenses de
Compensacion al Fondo Nacional de Financiamiento Forestal que no fueron utilizadas en
su totalidad en afios anteriores. La totalidad compensada fue de 641,64 TCO.e distribuida
en los siguientes certificados:
Cuadro 9. Certificados de Unidades Costarricenses de Compensacion del Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal utilizados en las compensaciones del ITCR
Campus Cartago y Centros Académicos Limoén y San José

Certificado Toneladas de COe

20220124 509,23 (Total disponible)

20250111 132,41 (de 351,05
disponibles)

Total 641,64

9. Conclusiones

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta la informacion de
emisiones, remociones, reducciones y compensaciones para carbono neutralidad.

Cuadro 10. Resumen de las emisiones, remociones, reducciones y compensaciones en

el 2025.
Dato Toneladas de COse
Emisiones 8031,48 de las cuales
937,41 se  deben
compensar

Remociones 295,77
Reducciones 1473,41
Compensacion | 641,64

CNeutro=E—-R-C=0
CNeutro = 937,41 — 295,77 — 641,64 =0
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Donde:

E: Emisiones
R: Reducciones
C: Compensacion
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  Emisi ó n   GEI = DA ∗ FE ∗ PCG


  CNeutro = E − R − C = 0


  C N e u t r o   = 937 , 41 − 295 , 77 − 641 , 64 = 0  


  C N e u t r o   = 937 , 41 − 295 , 77 − 641 , 64 = 0  

