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Resumen gerencial

La Universidad de Costa Rica de acuerdo a las politicas establecidas para el periodo 2021-2025 en el
eje de Compromiso Ambiental, se compromete a “Fortalecer la dimension ambiental en las
actividades del quehacer universitario, para generar conciencia y transformacion en la comunidad
universitaria y la sociedad” y a “Contribuir al proceso de descarbonizacion mediante la
implementacion de sistemas de gestion con estandares de alta eficiencia y procesos de bajas emisiones
para la Institucién y la sociedad” (Universidad de Costa Rica, 2020). Debido a esto, nace la necesidad
de conocer el impacto que la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica ejerce sobre el
ambiente, por lo que el objetivo de este proyecto es el disefiar una estrategia de mitigacién de la
presién ambiental, basada en la metodologia de huella ecoldgica, que permita la mitigacion de la
presion ambiental que ejerce la Sede sobre el ambiente y que a la vez aumente el cumplimiento de la
legislacion ambiental nacional y de las politicas universitarias.

Como resultado de la investigacion, se determiné que la huella ecoldgica para la Sede de Occidente
en el 2019 fue de 0,092 ha/persona, lo que equivale a 0,126 hag/persona, desglosado de la siguiente
manera: el consumo de combustibles fosiles representa aproximadamente el 68,5%; el uso de suelos,
12%; consumo de alimentos, 10,8%; residuos sélidos, 3%; gases refrigerantes, 2,2%; aguas
residuales, 1%; consumo eléctrico,1% consumo de papel, 0,85%; consumo hidrico, 0,4%.

Como alternativa para disminuir la huella se elaboraron siete iniciativas o estrategias orientadas a
mitigar el impacto calculado en el presente trabajo, las cuales consisten en: gestion de la informacion,
carpooling, uso del transporte colectivo, uso de medios de movilizacién alternativa, buenas practicas
en conduccion vehicular, buenas practicas en uso de recursos y consumo de materiales y buenas
practicas en el manejo de residuos.

Estas estrategias pretenden lograr la integracion entre sectores y dar seguimiento a las acciones que
se tomen en cada implementacion, asi como hacer evidente la necesidad de mantener inventarios,
documentar y realizar correcciones tanto de mantenimiento como de reemplazo de equipos con el fin
de mantener la eficiencia y reducir tanto el impacto ambiental como el gasto de recursos por operacion
de equipos obsoletos 0 en mal estado.

Ademas, se disefid una herramienta programada que calcula la Huella Ecolégica para cada uno de
los 5 sectores de manera automatica e independiente, a la vez que calcula las emisiones de CO; para
cada fuente de emision por sector (Recinto de San Ramdn, Recinto de Grecia, Museo Regional de
Occidente, CILEM y Conservatorio de Mdsica de Occidente).

Del presente trabajo se concluye, en coincidencia con estudios realizados en otras universidades, que
el consumo de combustibles fosiles para el transporte (movilidad mediante vehiculos internos y
externos) es una categoria que deber ser de especial atencion a la hora de establecer politicas de
reduccion de la presién ambiental, y por esta misma razén, la mayoria de las estrategias presentadas
en el presente trabajo se orientan a este aspecto.
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Introduccion

El presente documento desarrolla un estudio sobre la presion ambiental que ejerce la Sede de
Occidente de la Universidad de Costa Rica mediante la metodologia de huella ecolégica para
universidades, a la vez plantea estrategias de mitigacion sobre dicha presion.

El proyecto presenta una primera etapa de identificacion de la problematica y la debida justificacion.
Seguidamente se realiza un diagnostico de la situacion, se disefian soluciones y finalmente se valida
el proyecto.

En la primera etapa se realiza una investigacién sobre la huella ecolégica como indicador ambiental
y se vincula con el problema de presion ambiental de la Sede.

En la fase de diagndstico se identifican las fuentes y se profundiza en el analisis de los datos por
fuentes, y se determinan los factores de emision de manera que sean Utiles en las condiciones
particulares para el terreno costarricense y el comercio local.

En la etapa de disefio se realiza la propuesta de una herramienta programada que realiza el célculo de
huella ecoldgica de manera automatica para la Sede de Occidente por sectores, y un conjunto de
estrategias detalladas para reducir la presion ambiental de acuerdo con los hallazgos de la fase de
diagnostico.

La ltima fase corresponde a la validacion de la propuesta disefiada. Para esto se presento el proyecto
ante el Comité de Gestion Ambiental de la Sede de Occidente con el fin de que expresaran sus
observaciones sobre viabilidad, desarrollo y adaptacion de las tematicas tratadas. Esto se evalla
mediante una encuesta que comprende aspectos tanto del desarrollo del proyecto como del disefio de
la herramienta programada para el célculo de huella ecol6gica de la Sede de Occidente.
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Capitulo I. Propuesta del proyecto

1.1 Justificacion del proyecto
1.1.1 Descripcion de la organizacion

La Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica se ubica en el canton San Ramon de la
provincia de Alajuela. Esta fue fundada en abril de 1968 y actualmente esta constituida por seis
departamentos: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Ciencias de la Educacion, Filosofias, Artes y
Letras, Departamento de Ingenieria, Informatica y Tecnologias y el programa de postgrados. Esta
Sede posee cinco coordinaciones: Administracidn, Accion Social, Investigacién, Vida Estudiantil y
Docencia. Ademas, tiene bajo su cargo la administracion del Museo Regional de Occidente, el Centro
Infantil Laboratorio Ermelinda Mora (CILEM), el Conservatorio de Musica, las Residencias
Estudiantiles y la Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes. La Sede cuenta con 32 carreras y una
poblacion estudiantil estimada de 2 820 estudiantes. (Universidad de Costa Rica, 2022)

1.1.2  Alcance

La realizacion de este proyecto se desarrollara en la Sede de Occidente de la Universidad de Costa
Rica, en los recintos de San Ramoén y Tacares de Grecia (no incluye residencias estudiantiles), el
Museo Regional, el Centro Infantil Laboratorio Ermelinda Mora y el Conservatorio de Mdsica. La
Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes se excluye, debido a que en este momento las
instalaciones fisicas donde se hospedan los visitantes se encuentran cerradas al pablico.

1.1.3 Enunciado del problema

¢ Cual es la presion gque la Sede de Occidente ejerce sobre el ambiente, las causas fundamentales y las
dinamicas que provocan esta presion, y cuales son las posibles medidas de mitigacion que se pueden
implementar para disminuirla?

1.1.4 Justificacién de la problematica

La Universidad de Costa Rica (UCR), como instancia de educacion superior responsable con el medio
ambiente, promulgé desde el 17 de noviembre del afio 1993, en Acta de la Sesién N° 3994 del Consejo
Universitario, las Politicas Generales sobre la Conservacion del Medio Ambiente. En estas politicas
se reconoce, entre otros, como un derecho humano colectivo el poder contar con un ambiente sano y
asume la responsabilidad que le corresponde para que se garantice este derecho a las futuras
generaciones (Universidad de Costa Rica, 2019).

El Estatuto Orgéanico establece como principio orientador el “Compromiso con el medio ambiente:
Fomentar el mejoramiento de la relacion ser humano ambiente y el conocimiento, el respeto, la
conservacion y el uso sostenible de los recursos ambientales, asi como una mejor calidad del
ambiente” (Universidad de Costa Rica, 2006, p. 01).
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Las Politicas de la Universidad de Costa Rica 2016-2020 en el eje de Gestion Institucional, incorporan
el capitulo de Compromiso con la sostenibilidad ambiental, en el cual se compromete a ““... prevenir,
reducir y mitigar el impacto ambiental derivado del quehacer universitario, para garantizar la
eficiencia en el uso de los recursos institucionales, y mejorar la calidad de vida de la comunidad
universitaria” (Universidad de Costa Rica, 2015, p. 07)

También, ante la propuesta del pais de ser carbono neutro, el 12 de mayo del 2011, durante la sesion
5539 del Consejo Universitario de la Universidad de Costa Rica, se aprueba la proposicion de ser
Carbono Neutro (C-N). Por este motivo se cre6 la Comision institucional de Carbono Neutralidad la
cual planteé como meta lograr en el afio 2020 la carbono neutralidad en todas sus sedes, recintos,
centros e institutos de investigacion. A partir de esto, en la Sede de Occidente se han realizado algunos
esfuerzos por medir y mitigar los gases de efecto invernadero (GEI). Castro (2015), estudiante de la
carrera de Ingenieria Industrial, elabor6 una tesis titulada “Desarrollo de un plan de gestion ambiental
para la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica”. Ademas, Mufioz y Morales (2016),
también estudiantes de la misma carrera realizaron una tesis denominada “Desarrollo de una
estrategia de cuantificacion y mitigacion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la Universidad
de Costa Rica Sede de Occidente, que permita alcanzar la Carbono Neutralidad”, la cual midi6 la
huella de carbono correspondiente al afio 2014 e implement6 parcialmente algunas propuestas. Sin
embargo, posterior a ambas tesis, no se ha vuelto a realizar formalmente ninguna medicién ni
procedimiento para la gestién ambiental.

Especificamente, Castro (2015) analizd los aspectos e impactos ambientales ocasionados por las
actividades realizadas en la Sede en el aflo 2014, en las areas de: oficinas, aulas, bhiblioteca,
laboratorios, comedor, gimnasio, casa infantil y taller; a partir de lo cual se establecieron e
implementaron propuestas para la disminucion del consumo de agua y el manejo de residuos
especiales.

Mufioz y Morales (2016) plantearon una serie de medidas y procedimientos que se debian
implementar y evaluar para poder obtener los datos del consumo de electricidad, gasolina y gases
refrigerantes, asi como medidas de disminucion de consumo de electricidad y combustible. A la fecha,
los Unicos registros que se llevan en la Sede, pero con fines econdmicos y no ambientales, son el
consumo de combustibles (diésel y gasolina) y consumo de papel en el area administrativa. El
consumo de agua y electricidad se conoce a partir de los recibos mensuales, pero no se mantuvo la
sistematizacidon en la recoleccion de los datos establecida por Morales y Fallas debido a falta de un
procedimiento para mantenerlo en el tiempo y a la sustitucion del personal activo en ese momento.
Ademés, esta tesis no incluyd medidas de mitigacion para parametros tales como: los gases
refrigerantes, la generacion de residuos sélidos y liquidos, y excretas humanas.

Por otra parte, Ledn (2017), estudiante de la maestria en Desarrollo Sostenible, presentd la tesis
denominada “Evaluacion del Campus Carlos Monge Alfaro para la implementacion de acciones de
conservacion energética en pro de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico”, la cual s6lo
incluye los GEI causados por el consumo energético. Esta no ha sido implementada, pero puede ser
tomada en cuenta para en el presente proyecto.
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Las tres tesis mencionadas, dejan por fuera el consumo de papel de parte de los profesores y
estudiantes, el consumo de combustible de los estudiantes, los profesores, los administrativos y los
visitantes, el consumo de alimentos, la infraestructura y detalles de los residuos generados y enviados
a reciclaje. Es por esta carencia, por solicitud de la Comision de Ambiente de la Sede y por el apoyo
recibido del proyecto de investigacion Plan de gestion para la reduccion y remocién de los gases de
efecto invernadero de la Sede de Occidente, UCR: Un estudio regional, que se plantea el medir la
presién ambiental ejercida por la Sede, por medio de la huella ecolégica.

Ademas, es importante tomar en cuenta que la velocidad promedio de crecimiento estudiantil en la
Sede es de aproximadamente 126 personas por afio, lo que aumenta la presion y el impacto ocasionado
por la Sede al ambiente (Véase Apéndice 1).

Por otra parte, la Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente como toda institucién publica debe
acogerse a las leyes nacionales y cumplir con los lineamientos establecidos por el pais. En el Apéndice
2 se presenta un listado de normativas de caracter ambiental aplicables a la Sede con su respectivo
numero de referencia, asi como la cantidad de articulos que aplican a la institucion y el porcentaje de
cumplimiento. Para estos requerimientos se obtuvo un cumplimiento de 63%, un incumplimiento de
16%, un cumplimiento parcial del 21% (Apéndice 2). Cabe resaltar que el reglamento N.° 36499-S-
MINAET Reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional en el
sector publico de Costa Rica se incumple en un 100%, lo que podria indicar que la Sede no realiza
esfuerzos consistentes en el tema de gestion ambiental.

Al no cumplir la Sede con la legislacion nacional, se puede decir que también incumple con la
politicas de la Universidad de Costa Rica 2016-2020, al infringir con lo establecido en cuanto a “...
prevenir, reducir y mitigar el impacto ambiental derivado del quehacer universitario, para garantizar
la eficiencia en el uso de los recursos institucionales, y mejorar la calidad de vida de la comunidad
universitaria” El incumplimiento de la legislacion nacional y de las politicas establecidas por la UCR,
implica que la Sede genera una presion e impacto ambiental en magnitud desconocida. Por medio de
la evaluacidon de la legislacién aplicable se determind cuales requisitos establecidos por ésta no se
cumplen, pero no se conoce la magnitud del impacto actual. En el proyecto de Castro (2015) se
evaluaron los aspectos e impactos ocasionados en el afio 2014, pero éstos son variables con el tiempo
dependiendo de la inclusion de nuevas actividades en la Sede (nuevas carreras y nuevos edificios,
entre otras), del aumento de estudiantes y funcionarios y de la implantacion de acciones para la
disminucidn del impacto, como fue el caso de la instalacion de hidrémetros para controlar el consumo
de agua.

Este proyecto propone utilizar un método mas robusto que los empleados en los proyectos anteriores,
para medir la presion ejercida sobre el ambiente por la Sede, el cual es el indicador de sostenibilidad
conocido como Huella Ecolégica. Es méas robusto debido a que no solo mide los aspectos e impactos
determinados por Castro (2015), quien se bas6 en la ISO 14001, sino que también estima el total de
superficie ecol6gicamente productiva necesaria para producir los recursos consumidos por todos los
recintos de la Sede, asi como la necesaria para absorber los residuos que genera. La HE representa el
area de tierra 0 agua ecoldgicamente productiva (cultivos, pastos, bosques 0 ecosistemas acuaticos)
necesarios para generar recursos y asimilar los residuos producidos. Posteriormente el impacto
generado se compara con la biocapacidad del planeta con el fin de determinar qué tan sostenible es
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la actividad evaluada. Por otra parte, no solo mide el consumo y generacién de huella de carbono
como realizaron Mufioz y Morales (2016), sino que ademas incluye el impacto ocasionado por la
alimentacién y el uso de bienes y servicios.

Adicionalmente, este indicador:

Tiene un gran potencial pedagdgico y de seguimiento de la actividad de cualquier organizacion, dado
que trata de un indice sintético, expresado en unidades fisicas, facilmente comprensible por parte de
un publico no especializado y que permite las comparaciones entre distintas situaciones y paises.

Agrupa en un solo nimero la intensidad del impacto que una determinada comunidad humana ejerce
sobre los ecosistemas, tanto por el consumo de recursos como por la generacién de residuos. Y pese
a sus limitaciones, permite hacer un seguimiento del impacto mediante la actualizacion del indicador
a lo largo de los afios.

Define y visualiza la dependencia de la sociedad humana respecto al funcionamiento de los
ecosistemas del planeta, a partir de superficies apropiadas para satisfacer un 6ptimo nivel de consumo.
Permite establecer el area necesaria productiva de la que se apropia ecol6gicamente una comunidad
humana, independientemente de que se encuentre mas alla de su territorio. (Martinez, 2008)

La Universidad de Costa Rica como institucidn estatal reconocida nacional e internacionalmente debe
ser un ejemplo para la comunidad, el pais y a nivel internacional en temas ambientales. En ese sentido,
es importante que gestione su huella ecoldgica e intente reducirla, iniciando con este estudio en la
Sede de Occidente, la cual es la de mayor tamafio, después de la Rodrigo Facio. Ademas,
considerando los resultados publicados en el sitio web del periddico la Nacion, donde se indica que,
para la poblacion costarricense, la huella ecol6gica nacional presenta un déficit de -0,9
hectareas/persona/afio (Astorga, 2018), se vuelve importante conocer y reducir el impacto que se esta
generando la Sede, con el fin de mejorar la condicion del pais.

Por lo que este proyecto propone adaptar a las condiciones de la Sede y de Costa Rica, la metodologia
del calculo de huella ecoldgica para universidades desarrollada por Lopez (2009), y de huella
ecoldgica corporativa (Doménech, 2009), de manera que se pueda evaluar el impacto ambiental de
las actividades universitarias para identificar los factores que mas contribuyen a la huella y establecer
medidas correctoras para minimizar dichos impactos.

1.1.5 Beneficios para la sociedad asociados al proyecto

a. Las comunidades ramonenses contaran con una institucion capaz de servir de referencia
para las demas instituciones estatales y privadas del &rea en el tema de reduccion de impactos
ambientales.

b. La sociedad en general contard con un modelo institucional que podria ser escalable y
replicable a otras instituciones del sector publico o privado.
C. La sociedad costarricense contara con mejoras en la calidad ambiental debido a la

reduccion de impactos ambientales en la Sede de Occidente.
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1.1.6 Beneficios para la organizacion asociados al proyecto

a. Reconocimiento de las actividades que generan impactos ambientales.
b. Inventario sobre impactos ambientales y reducciones en los impactos.
C. Herramienta para calcular el efecto de las actividades de la Universidad de Costa Rica —

Sede de Occidente sobre el ambiente.

Plan de mitigacién de los impactos ambientales sobre el medioambiente.

Mejora en la calidad ambiental de la institucion.

Mejora en el cumplimiento de legislaciones ambientales y politicas universitarias.
Modelo para otras instituciones.

Mejora en la reputacion de la Universidad de Costa Rica — Sede de Occidente frente a la
comunldad costarricense e internacional.

S@ +~o o

1.2 Objetivo general e indicadores de éxito
1.2.1  Objetivo General
Disefiar una estrategia de mitigacion de la presion ambiental, basada en la metodologia de huella
ecoldgica, que permita la mitigacion de la presion ambiental que ejerce la Sede sobre el ambiente y

qgue a la vez aumente el cumplimiento de la legislacion ambiental nacional y de las politicas
universitarias.

1.2.2 Indicadores de éxito
En la Tabla 1 se muestran los indicadores del proyecto.

Tabla 1

Indicadores de éxito del proyecto

Nombre del Indicador Procedimiento de calculo Obijetivo
Fiabilidad de la
estrategia de reduccién
de impactos Huella ecolbgica final < Huella ecolbgica inicial Aumentar
ambientales

Cumplimiento de la

legislacion nacional

ambiental aplicabley o cumplimiento final — % Cumplimiento inicial Aumentar
politicas universitarias

vigentes aplicables.

Fiabilidad de la estrategia de reduccion de impactos ambientales: Este indicador corresponde a
la reduccidn de la huella si se aplica la estrategia disefiada. Pretende medir la eficiencia en el uso ya
que expone la calidad del plan para cumplir su correcto funcionamiento.
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Cumplimiento de la legislacidon nacional ambiental aplicable y politicas universitarias vigentes
aplicables: Este indicador pretende determinar el estado de la institucién en cuanto al cumplimiento
de legislacién ambiental nacional y politicas universitarias vigentes, cuando el plan se implemente.

1.3 Limitaciones

Se excluye del presente proyecto la Estacion Biolégica Manuel Alberto Brenes y los tipos de
alimentos que los estudiantes, docente y el personal administrativo ingresan a la Sede. Tampoco se
contabiliza el impacto de Residencias Estudiantiles en los recintos San Ramon y Grecia, dada la
imposibilidad para la recoleccion de datos fiables en periodo de pandemia.

1.4 Marco de referencia teorico

1.4.1 Medio ambiente e impactos ambientales

La revista Ecologia Verde, define el medio ambiente como “un sistema que se forma por elementos
naturales y culturales que se interrelacionan entre ellos y que son modificados por la accion del
hombre. EI medio ambiente es el entorno que nos condiciona la forma de vida, no obstante, nuestra
forma de vida también lo condiciona y lo adapta” (Cardona, 2018, p.01).

Otro aspecto importante sobre ambiente lo expone Delgado (2015):

Se ha dado en llamar ambiente, a todo aquello que rodea a la vida animal y vegetal sobre la
tierray que interrelaciona biol6gicamente a los seres vivos con los elementos fisicos tangibles
e intangibles que se encuentran en la naturaleza (agua, tierra, minerales, aire etc.),
equilibrando la energia de la vida y su biodegradacién dentro de cada uno de los ecosistemas
qgue conforman el bioelemento tierra. EI ordenamiento proporcional de cada uno de los
factores bioticos y abidticos de manera combinada mantiene a la vida en permanente
evolucion bioldgica, fendmeno éste que permite la permanencia y conservacion de las
maultiples especies (vegetal-animal) en el espacio geografico y en el tiempo histérico social.

(p.85)

Por lo que el ambiente no solo es un conjunto de componentes fisicos, quimicos, y biologicos externos
en los que interactuan los seres vivos, sino que este incluye elementos intangibles como la cultura y
la educacion; ademas, interviene en la vida de las personas y generaciones futuras, como se expone
en el siguiente parrafo.

El ambiente es un poderoso indicador del sistema econémico que hemos desarrollado los
humanos y del impacto en la promocién de las desigualdades. No necesariamente el progreso
econémico ayuda al mejoramiento de la calidad ambiental. ElI consumo aumenta la
generacion de desechos sélidos, la urbanizacion de zonas rurales aumenta las emisiones
atmosféricas y aumenta la cantidad de aguas residuales. En definitiva, a mayor prestacion de
servicios mayor impacto ambiental. (Universidad de Costa Rica, 2017, p.03)

Es necesario conocer el papel del ser humano sobre el medio ambiente, por lo tanto, se debe definir
esto como impacto ambiental, “se entiende por impacto ambiental cualquier modificacion tanto en la
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composicion como en las condiciones del entorno introducida por la accién humana, por la cual se

transforma en su estado natural y generalmente resulta dafiada su calidad inicial” (Cidead, 2012,
p.32).

El crecimiento exponencial de la poblacién mundial ha propiciado el consumo masivo de recursos
naturales para realizar distintas actividades cotidianas y de industria lo que ha generado un deterioro
en el ambiente el cual cada dia es mas notorio, como se ejemplifica en el siguiente parrafo segin la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Humanos (2019):

Los productos que empleamos en nuestra vida diaria provienen de la explotacion de los
recursos naturales de muchos de los ecosistemas del planeta. Los alimentos que consumimos,
la madera que empleamos para la construccién, los muebles o el papel, los plasticos que
envuelven los articulos de la vida moderna, o los quimicos que se emplean en la industria,
agricultura o el hogar, todos de alguna manera estan relacionados con ligeras perturbaciones
0 severos dafios al ambiente. No es exagerado decir que nuestro planeta ha cambiado, en
muchos de los casos de manera irreversible, con la expansién y el desarrollo de nuestra
civilizacion. (p.02)

Por consiguiente, “Los impactos globales y los riesgos que suponen para los seres humanos ya son
evidentes en el cambio climatico, la integrad de la biosfera, los flujos bioquimicos y el cambio del
uso de la tierra” (Fondo Mundial para la naturaleza, 2016, p.14).

En efecto, el ser humano ha sido responsable del impacto negativo hacia el ambiente debido a las
aglomeraciones en las ciudades y a las altas demandas y consumos de recursos naturales, tal como se
lo muestra, Greenpeace (2010) a continuacion:

“En nuestros dias, mas de la mitad de la poblacion mundial vive en ciudades. Las poblaciones
urbanas consumen el 75% de los recursos naturales del mundo y generan el 75% de los
residuos. Las ciudades se han convertido en consumidoras de enormes cantidades de recursos
naturales y generadoras de impactos ambientales masivos”. (p.01)

Debido a la necesidad de equilibrio ambiental y de sistemas sostenibles, muchas personas alrededor
del mundo se han preocupado por realizar acciones para mitigar los impactos al ambiente. Algunas
de las medidas que se han presentado son el ahorro energético en los hogares y empresas, utilizar
tecnologias limpias, realizar construcciones sostenibles, disminuir actividades que conllevan un
excesivo uso del agua, nuevas formas de consumo y de procesos productivos, entre otras. Esto ha
ayudado a crear una mayor conciencia ambiental.

Las universidades publicas, siendo pilares importantes de la sociedad costarricense, se han dado a la
tarea de educar, combatir los impactos negativos en el ambiente, y promover acciones en todo el pais
sobre los problemas ambientales que se viven. Por lo tanto, se afirma, desde la academia de la
Universidad de Costa Rica (2017) lo siguiente:

Se han establecido estrategias de sensibilizacién ambiental hacia el estudiantado, docentes y
administrativos mediante charlas y talleres, tanto en la sede central como en sedes y recintos.
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La reduccion de nuestros niveles de consumo se comunica como una opcion ética, basada en
jerarquizacion de gestion de residuos (Ley para la gestion de Residuos No.8839, 2010). Se
empodera al consumidor para hacerle ver que él es el Gltimo eslabédn del sistema econdmico,
y como tal, tiene la responsabilidad y el poder de cambiar el estado de consumismo al que se
nos induce por los medios de comunicacién social y la educacion es la Unica salida a esta
crisis de supervivencia humana. (p.03)

1.4.2 Estrategia de gestién ambiental

Como lo indica (Gutiérrez, 2014), “La estrategia de gestion ambiental es una serie de mecanismos,
acciones e instrumentos para garantizar el control y administracion racional de los recursos naturales,
a través de reglamentos, normas, disposiciones institucionales y juridicas, con el objetivo del
mejoramiento y conservacion del medio ambiente, en correspondencia con factores internos y
externos; culturales y politicos”.

Existe diferentes estrategias ambientales, pero todas se caracterizan por tener un plan a seguir, que
guie los esfuerzos realizados por una misma linea con el fin de obtener una mayor eficiencia en la
reduccion de impactos.

Se define la “Estrategia ambiental como un plan cuya finalidad es mitigar los efectos sobre el medio
ambiente. Los efectos ambientales incluyen aquellos relacionados con el agotamiento de los recursos
naturales, los relativos a la acumulacion y emision de residuos, y también, los efectos colaterales del
uso de materiales no saludables.” (Estévez, 2013)

Al momento de definir o establecer una estrategia ambiental se debe formular variables e indicadores
de andlisis los cuales deben ser recabados con anterioridad y que demuestren que es necesario tomar
acciones que mejoren la relacion del ser humano con el ambiente.

La estrategia ambiental termina siendo el resultado de un proceso de andlisis, formulacién e
implantacion de diferentes medidas de proteccién ambiental que persiguen la consecucion de ciertos
objetivos. (Carmona Moreno & Magan Diaz, 2008)

Las estrategias de gestion ambiental se disefian con una visién integradora que busca equilibrios,
asume limites para estar en capacidad de integrar enfoques metodol6gicos, instrumentos y medios
tecnoldgicos para facilitar la conservacion, preservacion y recuperacion de la naturaleza y el uso
sustentable del capital natural de la region. (Coutifio, 2011)

Cualquier estrategia independientemente de la indole, debe ir orientada al horizonte donde las
organizaciones tienen sus objetivos finales, por lo que:

La elaboracion de la estrategia ambiental es un proceso interactivo, participativo y creativo
que debe llevar a orientar de forma clara el accionar de la institucion, asi como el compromiso
gue se debe asumir en el futuro, a partir de la elaboracion de planes, programas y proyectos
de corto, mediano y largo plazo, los cuales deben ser compartidos de forma asegurada por
toda la organizacion.
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La preparacion de una estrategia ambiental coherente con la estrategia general se fundamenta
en la necesidad que, de las organizaciones para crear una imagen positiva ante los diferentes
grupos sociales del pais, respecto al medio ambiente y uso racional de recursos, asi como
informar, con base en esta imagen, sobre las politicas ambientales que la institucion pone en
practica en el desarrollo de obras y actividades para mejorar la calidad de vida de los
habitantes del pais. (Huerta & Garcia, 2009)

1.4.3 Huella Ecoldgica

Actualmente los ecosistemas a nivel mundial se han visto severamente perjudicados, debido al gran
crecimiento poblacional y al consumo excesivo de recursos naturales. Esto ha propiciado una crisis
ecoldgica alrededor del mundo. Ante esta situacion, distintos grupos internacionales, han tomado
acciones creando herramientas e indicadores para conocer y mitigar los cambios en los ecosistemas.

Uno de los indicadores para medir la sostenibilidad ambiental es la Huella Ecoldgica, el cual tuvo sus
origenes en 1990 en la ciudad de Vancouver, Canada. Fue propuesto por el profesor universitario
William Rees y su metodologia fue desarrollada en conjunto con el entonces estudiante, Mathis
Wackernagel. “La Huella Ecoldgica es una herramienta contable que nos permite estimar los
requerimientos en términos de consumo y asimilacion de desechos de una determinada poblacion o
economia, expresados en areas de tierra productiva” (Rees y Wackernagel, 2001, p.23).

A partir del concepto planteado por estos autores se han realizado diferentes estudios y ampliado la
definicion de Huella Ecoldgica. Viglizzo (2010) la define de la siguiente manera:

El concepto de Huella Ecoldgica es simple: consiste en convertir los flujos de energia y
materia que ingresan a, 0 salen de, un pais o regién en su equivalencia de tierra y agua
utilizada. Expresada en términos mas simple, la Huella Ecoldgica es un instrumento de
contabilidad que permite estimar los requerimientos de consumo Yy los requerimientos de
asimilacion de desechos de una poblacion o pais en relacion a la cantidad de tierra productiva
gue dispone. De esta manera, hay paises que tienen una pauta de consumo mayor a su
capacidad biolégica para producir los bienes que consume, mientras otros paises tienen una
capacidad bioldgica de produccion que excede a lo que realmente consumen. (p.07)

Otra definicidn del indicador de Huella Ecolégica dicta lo siguiente:

Es un indicador de caracter biofisico que permite visualizar el impacto que ejerce una
comunidad humana sobre su entorno. Concretamente mide la demanda de la humanidad sobre
la biosfera en términos del rea de tierra y mar biolégicamente productivos (cultivos, pastos,
bosques ecosistemas acuaticos) que requiere para obtener los recursos que consume y utiliza
un individuo, poblacién o actividad y para absorber los residuos generados por €sos grupos o
actividades, independientemente de la localizacion en que se encuentre esa area. (Isan, 2017,
p.02)

El indicador conocido como huella ecoldgica encuentra su razon de ser en el conocimiento que se
debe tener sobre los recursos que se consumen, y los desechos que se producen, con el fin de realizar
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una correcta compensacién al ambiente. Es importante considerar que la poblacion debe ser capaz de
medir los recursos que consumen, y a su vez, los desechos que se generan de estos. De esta manera,
el consumo de recursos y la generacion de residuos pueden ser asignados a las correspondientes areas
o territorios de los ecosistemas que cuentan con la capacidad de productividad biolégica y absorcion
de impactos humanos. Como se explica en el siguiente parrafo:

La huella ecoldgica se define como una serie de indicadores que permiten medir el impacto
gue deja el paso de cualquier individuo por el planeta en el desarrollo normal de sus
actividades cotidianas y esta ampliamente relacionada con la capacidad de un ecosistema para
soportar la presencia de individuos sin que se afecte su capacidad de regeneracion natural”
(Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje y Servicio Nacional de Aprendizaje,
2012, p).

Las definiciones antes expuestas coinciden en que la Huella Ecolégica es un indicador que permite
contabilizar el consumo y los desechos de una determinada area o poblacion. Ademas, su importancia
radica en que permite establecer la demanda de recursos naturales para satisfacer las necesidades
bésicas de cada individuo. Dichos recursos son usados como materias primas para la elaboracion de
los diferentes bienes: entre ellos, el suelo como base del sistema productivo, energia usada en todos
los procesos, y el aire y el agua como fuente vital de funcionamiento de todo el ecosistema. Al estimar
y analizar el uso de recursos para cada persona o poblacidn, se puede calcular la huella ecoldgica
dejada en el planeta. De esta forma se determina el impacto debido a un especifico modo de vida y se
compara con la biocapacidad del ecosistema con el fin de conocer la relacion entre recursos
consumidos contra la capacidad de produccién natural o regeneracion. Esto con el propésito de
generar acciones para propiciar la sostenibilidad en la Tierra.

A nivel mundial, se estan sobre utilizando los recursos que la Tierra puede suministrar. Sobre esto se
conoce que America Latina no es la region con la mayor huella ecolégica del planeta. Los mayores
consumidores de recursos se encuentran liderados por Estados Unidos, seguidamente Asia, Europa y
Australia. En Latinoamérica, los paises con mayor Huella Ecoldgica son: Chile, Argentina y
Paraguay, superando las 3, 25 hag. (BBC Mundo, 2018)

El informe de la BBC Mundo (2018) expone:

El tamafio y la composicién de la Huella Ecoldgica per capita de cada pais estan determinados
por los bienes y servicios usados por una persona promedio en ese pais, y la eficiencia con la
que los recursos incluyendo los combustibles fosiles, se usan para proveer estos bienes y
servicios. No es sorprendente entonces que la mayoria de los 25 paises con las Huellas
Ecoldgicas per capita mas grandes, sean aquellos de ingresos altos; en préacticamente todos
estos paises, el carbono fue el componente mayor de su Huella. (p.01)

Costa Rica es un pais que posee una gran riqueza natural y vida silvestre a pesar de su pequefia
extension territorial. Sin embargo, en los Gltimos afios el gobierno ha tenido que realizar esfuerzos
para investigar la situacion ambiental del pais. Los resultados obtenidos han sido preocupantes, esto
se afirma en el siguiente enunciado:
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En los ultimos afios, el Programa Estado de la Nacion (PEN) ha realizado este céalculo para
Costa Rica con la metodologia de la organizacion Global Footprint Network, y ha
determinado que este es un pais con deuda ecoldgica, es decir, cuya huella (uso) supera su
biocapacidad (disponibilidad). La huella ecoldgica costarricense en el afio 2014 era de 1,9
hag la brecha se mantuvo igual a la de 2013, en un 8%, lo cual significa que cada costarricense
utilizé un 8% mas de lo que el territorio es capaz de reponer. Esta situacién atenta contra el
maés basico concepto de sostenibilidad, es decir, emplear los recursos hoy, sin comprometer
su disponibilidad para las futuras generaciones (Vigésimo primer Informe Estado de la
Nacién, 2014, p.52).

A pesar de que el pais establece medidas para disminuir el uso de hidrocarburos y leyes para la
reforestacion, las acciones no parecieran ser suficientes para impactar en el territorio nacional. Por lo
anterior, es primordial que a nivel pais se determine la huella ecoldgica, desde distintos sectores como
empresas privadas, instituciones publicas y comunidades.

1.4.4  Huella ecoldgica y universidades

La HE fue aplicada inicialmente a territorios, pero como cita Carballo, Garcia, Doménech, Sebastian,
Rodriguez y Gonzélez (2008), otros autores como Chambers y Lewis (2001), Holland (2003) y
Doménech (2004a, 2004b, 2007) impulsaron el uso de la HE como herramienta aplicada a empresas
y organizaciones. También, este indicador fue adaptado a universidades.

Distintas universidades a nivel mundial han realizado el calculo de la Huella Ecol6gica utilizando
distintas metodologias. Dentro de estas instituciones se encuentran las siguientes:

Universidad de Santiago de Compostela. Los impactos analizados en este estudio hacen
referencia al gasto energético (eléctrico y térmico), consumo de papel, consumo de agua,
movilidad y generacion de residuos. Los resultados obtenidos para el afio 2007 reflejan que la
USC necesita una extension de 5,217 ha de bosque gallego para asimilar las emisiones de CO2
producidas, mas de 55 veces la extensidn ocupada por sus campus. La huella ecolégica de la USC
es de 0,16 ha/persona/afio. (Lopez, 2009)

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Santa Clara, Cuba, utilizé6 el método
recomendado por Noelia Lépez Alvarez de la oficina de Desarrollo Sostenible de la Universidad
de Santiago de Compostela. Dicho estudio contabiliz6 las emisiones de CO: de la institucion.
Para realizar los calculos, se consideraron nuevos factores de emision, obtenidos de varias fuentes
a diferentes escalas a nivel mundial y se establecié una fijacién media de carbono para un terreno
forestal cubano donde se acumula biomasa (viva 0 muerta) y suelo (tierra vegetal y suelo
mineral). Las emisiones se obtuvieron de aportes como el consumo eléctrico, papel, residuos,
alimentos, vapor, agua, combustibles fésiles, el area construida de los edificios y los transportes.
Al aplicar los calculos ha dicho método y considerando las condiciones de Cuba, se obtiene que
la Huella Ecoldgica de la Universidad para el afio 2008 fue de 0,2152 ha por persona y las
mayores contribuciones las aportan el consumo de energia eléctrica, consumo de alimentos y los
transportes (Leiva, Rodriguez y Quintana, 2011).
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La Universidad de Malaga en Espafia, al realizar el calculo de la huella ecoldgica para el afio
2013, procedi6 a cuantificar las emisiones de CO2 de los edificios del campus, consumo de
electricidad, agua, diferentes tipos de papel, tipos de gases, residuos urbanos y peligros y
finalmente la movilidad de los estudiantes y funcionarios tanto en transporte publico como
privado. A estos se le asignaron varios factores de conversion, con los que se obtuvo una huella
ecoldgica de 0,086 ha/persona/afio que equivale a 0,116 hag/persona/afio, en donde las
principales fuentes de emisiones fueron el consumo eléctrico, la ocupacion de superficies y el
transporte. Los resultados del estudio muestran que la Universidad de Méalaga necesitaria una
extension de 3 924,69 ha de bosque mediterraneo para asimilar las emisiones de CO2 producidas
(Vicerrectoreado de campus y sostenibilidad, 2014)

La Universidad Valladolid, también ubicada en Espafia, en el afio 2013 contabilizo las emisiones
de COz2 para seis categorias: consumo de energia, agua, papel, movilidad, area construida y
gestion de residuos, los cuales se transformaron mediante un factor de equivalencia
correspondiente. Posteriormente se realizaron los respectivos célculos, para obtener la expresion
final del resultado sobre huella ecolégica y se determiné que la Universidad tiene una Huella
Ecoldgica total de 5 497,13 ha/afio, es decir, 7 487,69 hag/afio. Considerando el tamafio de la
poblacién universitaria, en donde entre personal y estudiantes asciende a 22 047 personas, la
Huella Ecoldgica de la Universidad de Valladolid es de 0,25 ha/afio 0 0,34 hag/afio per cépita
(Gallego y Cano, 2014).

Como se puede observar, las universidades emplearon metodologias similares de medicion para
obtener las emisiones; las cuales desarrollaron factores de emision de conversion especificos para
cada una, logrando obtener un célculo final de la Huella Ecoldgica cuya unidad se expresa en
hectareas globales. Es de gran importancia para desarrollar los factores de conversion el considerar
condiciones especificas para cada lugar y pais entre los que se pueden mencionar el clima, tipo de
suelo, materiales de construccion, tipo de bosque y cultura, entre otros.

La Sede de Occidente, al igual que cualquier otro tipo de organizacion o institucion, genera impactos
sobre el planeta, los cuales pueden tener consecuencias sobre la salud, la biodiversidad, la calidad del
aire y la belleza paisajistica, entre otros. A la fecha, este impacto es desconocido en algunos aspectos
y estd desactualizado, por ejemplo, los aspectos de consumo energético, manejo de desechos,
consumo de diversos insumos, entre otros. A la vez, la Sede no cumple con el 16% de la legislacion
ambiental establecida y cumple parcialmente con el 21%, esto hace que los impactos sean ain
mayores. Debido a que la HE es un indicador de sostenibilidad por medio del cual se evalla el
impacto sobre el planeta de diversas actividades y al ser un método més robusto o completo que los
utilizados en tesis anteriores, se utilizara éste para determinar la cantidad de hectéareas que requiere la
Sede para su funcionamiento. Esto calculado en hectareas de superficie destinadas a cultivos,
hectareas de pastos para alimento del ganado, hectareas de superficie de mar (productos pesqueros),
hectareas de plantacion de bosques para la obtencion de productos de papel y madera, la tierra
ocupada para edificios y carreteras y las hectareas de bosque, océano u otros sumideros destinados a
absorber el CO2 que producen las actividades realizadas y la destruccién o reciclaje de residuos; para
luego compararlo con la biocapacidad del planeta. Con el resultado obtenido se disefiard una
estrategia de gestion ambiental que permita disminuir esta huella.
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1.5 Metodologia General

En la Tabla 2 se muestran las actividades a realizar y las herramientas a utilizar durante la ejecucion
del proyecto, asi como los resultados esperados.

Tabla 2

Metodologia general para el desarrollo del proyecto

Etapa Actividades Herramientas Resultados

Identificacion de las Lista de Chequeo
fuentes de consumo de
recursos y de

generacion de residuos Fuentes de consumo de
Diagnéstico por sitio de estuglio Matrices recursos y tipos de residugs
(Sede San Ramdn, por sitio de estudio
Museo, CILEM, identificadas y ubicadas
Conservatorio de
Musica, Recinto Entrevistas
Grecia)
Recopilacion de la Matrices Consumo de agua,
cantidad de recursos electricidad, gas,
utilizados por sitio de Encuestas/Entrevistas combustible (interno),
estudio alimentos, papel (interno)
y area construida por sitio
de estudio.

Diagramas Causa-Efecto Consumo (externo) de
combustible y papel por
sitio de estudio.

Diagramas de Pareto Recursos priorizados por

. cantidad consumida
Sistemas de datos de la UCR

Bases de datos

Matrices Cantidad y tipo de residuos
generados por sitio de

Caracterizacion de la .
estudio

generacion de residuos
por sitio de estudio Residuos priorizados por

Bases de datos s
cantidad generada

Encuestas
Mediciones cuantitativas

Diagrama causa-
efecto/Diagrama Pareto
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Tabla 2

Metodologia general para el desarrollo del proyecto (continuacion)

Etapa Actividades Herramientas Resultados

Instrumentos de medicion

Identificacion de los Matrices Lugares identificados
lugares que producen | | L
contra huella y Planos de la Sede Estimacion de la contra
estimacion de esta Instrumentos de medicion huella
Diagnéstico Adaptacion de la ) )
g metodologia de Metodologia de Calculo de
calculo de Huella Huella Ecoldgica para Metodologfa de calculo de
Ecoldgica para Universidades Huella Ecoldgica adaptada
universidades a la (L6pez, 2009)
Sede de Occidente

Factores de emision de COzeq
del Instituto Meteorolégico

Nacional
Factores de emision de CO2
de estudios
Estimacion de la Huella ~ Metodologia de célculo de Huella ecoldgica de la
Ecoldgica Huella Ecolégica para la Sede Sede
Disefio de una
herra_mlenta para Software Microsoft Excel Herramienta programada
determinar la Huella
o Ecoldgica
Disefo .
Elaboracion de una .
) L Estrategia para la
estrategia para la Investigacion documental y disminucion de Ia huella
disminucién de la bibliogréafica

- ecoldgica de la Sede
huella ecoldgica

Entrevistas a expertos

Presentacion ante la Comision
de Ambiente de la Sede de

Occidente Nivel de satisfaccion

Evaluacion de las
estrategias planteadas

Evaluacion de la

. . o Encuesta de satisfaccion
Validacion  herramienta disefiada

Medicion de Indicadores de éxito del
indicadores de éxito del Nivel de éxito del proyecto
proyecto
proyecto
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Capitulo I1. Diagndstico

2.1

Objetivo de la etapa de diagndstico

Calcular la presion actual que ejerce la Sede de Occidente sobre el ambiente en el afio 2019 por medio
de la huella ecoldgica para identificar los principales factores que la causan.

2.2

Metodologia para fase de diagndstico

En la Tabla 3 se presenta la metodologia general a seguir en la fase de diagndstico de la situacion de
la Huella Ecoldgica de Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica.

Tabla 3

Metodologia general para la fase de diagndstico

Actividades

Herramientas

Resultados

Identificacion de las fuentes de
consumo de recursos y de
generacion de residuos por sitio
de estudio (Sede San Ramon,
Museo, CILEM, Conservatorio
de Musica, Recinto Tacares)

Lista de Chequeo
Matrices

Entrevistas

Fuentes de consumo de
recursos y tipos de residuos
por sitio de estudio
identificadas y ubicadas

Recopilacion de la cantidad de
recursos utilizados por sitio de
estudio

Matrices
Encuestas/Entrevistas
Bases de datos

Diagrama causa — efecto
Diagrama de Pareto
Sistemas de datos de la UCR

Consumo de agua,
electricidad, gas, combustible
(interno), alimentos, papel
(interno) y area construida
por sitio de estudio.

Consumo (externo) de
combustible y papel por sitio
de estudio.

Recursos priorizados por
cantidad consumida

Caracterizacion de la
generacion de residuos por sitio
de estudio
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Matrices
Bases de datos
Encuestas
Mediciones cuantitativas

Diagrama causa — efecto
Instrumentos de medicién

Diagrama de Pareto

Cantidad y tipo de residuos
generados por sitio de estudio

Residuos priorizados por
cantidad generada



Tabla 3

Metodologia general para la fase de diagndstico (continuacion)

Actividades Herramientas Resultados

Identificacion de los lugares Matrices Lugares identificados

que producen contra huella y Planos de la Sede Estimacién de la contra

estimacion de ésta .,
Instrumentos de medicion huella

Metodologia de Calculo de
Huella Ecoldgica para
Universidades

(L6pez, 2009)
Adaptacion de la metodologia

de calculo de Huella Ecoldgica L Metodologia de calculo de
para universidades a la Sede de ~ Factores de emision de CO2e  Hyella Ecoldgica adaptada
Occidente del Instituto Meteorologico
Nacional

Factores de emision de CO: de

estudios
Estimacion de la Huella Metodologia de calculo de -
L " Huella ecolégica de la Sede
Ecoldgica Huella Ecoldgica para la Sede

2.3 Resultados de diagnostico
2.3.1 Identificacion de las fuentes generadoras de huella ecoldgica

Con el fin de determinar la situacion de la Huella Ecoldgica de la Sede de Occidente, se realiz6 una
identificacion, por sector de la Sede, de los diferentes consumos y generacion de residuos con el fin
de conocer la situacion de cada una de ellas y generar medidas adaptadas a cada situacion en
particular. En la Tabla 4 se muestran los sectores de la Sede analizados

Tabla 4

Sectores de la Sede de Occidente analizados

Unidades Académicas

Conservatorio de Musica de Occidente
Centro Infantil Laboratorio Ermelinda Mora (CILEM)
Museo Regional de San Ramén
Recinto de Grecia
Recinto de San Ramodn
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En la Tabla 5 se muestra la identificacion de los diferentes consumos y generacion de residuos por

sector

Tabla b

Identificacion de consumos y generacion de residuos por sector de la Sede de Occidente

CILEM CONSERVATORIO GRECIA MUSEO SANRAMON
ENERGIA
Consumo v v v v v
electricidad
Combustibles
Unidades N/A N/A v N/A v
Académicas
Combustibles
visitantes,
estudiantes, v v v v v
personal docente y
administrativo
HIDRICO
Consumo de agua v v v v v
Ve_rtldos (aguas v v v v v
residuales)
RESIDUQOS
Papel v v v v v
Plasticos v v v v v
Tetrapak v v v v v
No reciclables v v v v v
Aluminio v v v v v
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Tabla s

Identificacion de consumos y generacion de residuos por sector de la Sede de Occidente

(continuacion)

CILEM CONSERVATORIO GRECIA  MUSEO  SAN RAMON
Vidrio v v v v v
Organicos v v v v v
Gas refrigerante v N/A v v v
AREAS
Areas construidas v v v v v
ACTIVOS Y
OTROS
Consumo de papel
et ‘ ‘v
ammicaives Y v A v
Consumo
Alimentos
Comedor v N/A v N/A v

2.3.2 Metodologia de recoleccién de datos

2321

Combustibles

Para este rubro se consideraron dos categorias de consumo diferentes: consumo interno de
combustibles y consumo externo de combustibles.

Consumo interno de combustibles

Dentro del consumo interno de combustibles se considera el consumo de gasolina y diésel de los
vehiculos de transporte utilizados en los Recintos de San Ramén y Grecia (busetas, carros y

33



motocicletas), asi como para el mantenimiento de las zonas verdes de los recintos. Cabe mencionar
gue el combustible para motocicletas y mantenimiento de las zonas verdes se adquiere por medio de
pichingas, que se usan principalmente a lo interno de las instalaciones.

Los demas sectores de la Sede, como lo son: el Conservatorio de Musica de Occidente, el Museo
Regional de San Ramon y el Centro Infantil Laboratorio Ermelinda Mora (CILEM), utilizan el
transporte del Recinto de San Ramon, por lo que en el informe realizado se encuentran todos bajo esa
categoria de forma conjunta.

Para la obtencidn de los datos referentes a consumo interno de combustibles, se procede a la busqueda
de registros en los que se evidencie el consumo de estos en el periodo de 2019, para lo cual fue
necesario acudir a la oficina de Servicios Generales de la Sede de Occidente. Es en ese lugar donde
se encuentran las facturas de compra de combustible, con datos tales como: fecha de adquisicion,
identificacion del activo que se utiliza, tipo de combustible y cantidad en litros.

Consumo externo de combustibles

El consumo externo de combustibles esta relacionado al traslado de los docentes, administrativos y
estudiantes hacia y desde cada recinto (Conservatorio de Musica de Occidente, CILEM, Museo de
Occidente, Recinto de Grecia y Recinto de San Ramon). Este depende del lugar de procedencia y del
tipo de medio de transporte utilizado, asi como la cantidad de ocupantes por vehiculo. La informacion
al respecto se recolecta mediante la aplicacion digital de la “Encuesta de consumo de combustible y
papel” a una muestra de cada tipo de usuario de la Sede.

Para la aplicacidn de la encuesta se disefid una herramienta de sondeo mediante la plataforma Google
Forms, la misma se compartié mediante correo electrénico y redes sociales a estudiantes, directores
de carreras, grupos estudiantiles, directores de CILEM y Conservatorio de Musica. Los resultados se
recolectaron y se estudiaron mediante el software estadistico Minitab® 19.

Debido a la falta de colaboracion y a la dificultad de contactar de manera directa con los usuarios de
los diferentes recintos dadas las regulaciones sanitarias para la contencién del SARS-CoV-2, no se
obtuvo la cantidad de respuestas deseadas para la encuesta en los diferentes recintos. Por esta razén
se realizaron aproximaciones al reproducir el comportamiento de los datos obtenidos mediante
simulacién Montecarlo en Microsoft® Excel®, para alcanzar la cantidad de respuestas esperadas y
asignar los valores medio para el calculo de consumo externo de combustibles fésiles.

2.3.2.2 Electricidad

Para la obtencion de los datos referentes a electricidad, se procede a la basqueda de registros en los
que se evidencie el consumo de estos en el periodo de 2019, para lo cual fue necesario acudir a
consultas en los diferentes centros de la Sede, asi como a la oficina de Servicios Generales de la Sede
de Occidente. Tras conocer los montos cancelados en la facturacion mensual, se aplica una formula
matematica segln los lineamientos del Instituto Costarricense de Electricidad, el impuesto para los
Bomberos de Costa Rica y el IVA de 13%. (Véase Apéndice 3). De esta manera se llega a conocer
los montos de kWh consumidos mensualmente mediante una férmula sobre el importe facturado.
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2.3.2.3 Agua

Para la obtencidn de los datos referentes a consumo hidrico, se procede a la basqueda de registros en
los que se evidencie el consumo de estos en el periodo de 2019, para lo cual fue necesario acudir a la
oficina de Servicios Generales de la Sede de Occidente para obtener las facturas que registran el
consumo hidrico para cada medidor registrado. Las facturas contienen datos tales como: fecha de
consumo, nimero de medidor y el importe cancelado.

Se realiza una férmula para determinar los metros cubicos consumidos mensuales segun el importe
cancelado. (VVéase apéndice 4)

2.3.24 Aguas residuales

Para el célculo de emisidn de didxido de carbono en el manejo de vertidos de aguas residuales, en los
casos que cuentan con el uso de tanques sépticos, se utiliza el indicador establecido por el Instituto
Meteoroldgico Nacional en la décima edicion del informe de Factores de Gases de Efecto Invernadero
(2020) que estable una relacion de CH4 emitido por la cantidad de personas por afio. Se realiza la
conversion de CHsa CO-e y se establece la relacion para personas por hora. Ademas, se establece la
cantidad de horas de estancia por persona por ciclo lectivo- Este dato, al multiplicarlo por la cantidad
de personas por ciclo lectivo y por el Factor de Emision, da como resultado la cantidad de COze
emitido por ciclo lectivo.

Para el caso de uso de laguna anaerdbica como tratamiento de aguas residuales, se utiliza el indicador
tomado de una nota técnica sobre el uso de plantas de tratamiento de aguas residuales para la Iniciativa
de Agua y Saneamiento aprobada por el Directorio de Banco Interamericano de Desarrollo (Nolasco,
2010). En la Tabla 6 se muestran los factores de emisién para aguas residuales en ambos casos
mencionados.

Tabla 6

Factores de emision para aguas residuales

AGUAS RESIDUALES Valor Unidades
Tanques sépticos 0,010 kg CO:e/persona/hora
Laguna anaerdbica 1,05 kg CO:e/kgDQO
2.3.25 Gases refrigerantes

Considera el consumo de gases refrigerantes en la Sede de Occidente. Para determinar la cantidad, se
consultan los inventarios de equipos refrigerantes para determinar la cantidad de equipo, la cantidad
de gas que requiere cada equipo y el tipo de gas refrigerante que utiliza.

Debido a la dificultad de mantener inventarios actualizados y completos para toda la Sede, y a los

cambios laborales y de acceso a los recintos por los protocolos contra el SARS-CoV-2, en el momento
de la recopilacién de datos solamente se cont6 con los nimeros sobre aires acondicionados por lo que
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el consumo de gas refrigerante, por otros aparatos de refrigeracion, no fueron contabilizados en este
trabajo.

2.3.2.6 Residuos sélidos

El calculo de residuos se realiza mediante un muestreo mediante pesajes periddicos de los mismos en
las distintas areas de la Sede de Occidente. Para el pesaje se realiza una previa separacion de los
residuos en siete categorias: papel, plastico, tetrapak, aluminio, vidrio, orgénicos y no reciclables
(residuos que, por su composicion, mal manejo, contaminacion o deterioro no se pueden disponer
para reciclaje). Seguidamente, se realiza una medicién de masa (kg) por tipo de residuo. Ademas, se
realiza pesaje los residuos depositados en los recipientes destinados para reciclaje.

Los resultados del muestreo se extrapolan para considerar las 40 semanas de clases que contempla el
Reglamento de ciclos de estudios de la Universidad de Costa Rica.

Para el caso del Conservatorio de Musica y del CILEM se realizaron mediciones semanales durante
siete semanas, cuyos datos se extrapolaron para obtener el comportamiento tedrico del afio 2019. Los
recintos de Grecia y San Ramon cuentan con una recoleccion y control de datos mediante un grupo
encargado de llevar registros durante el afio, y tales datos fueron facilitados para este analisis.

2.3.2.7 Papel consumido

Para este rubro se consideraron dos categorias de consumo diferentes: consumo interno de papel y
consumo externo de papel.

Consumo interno de papel

La estimacion de este consumo se realizé por medio de la informacion brindada por el area de
Compras. Esta incluye la compra de papel para el uso de las diferentes oficinas y cubiculos, asi como
otros insumos de papel. La informacion del afio 2019 se obtuvo mediante la consulta de facturas o
criterio del encargado de compras.

Consumo externo de papel

Este revela el consumo por parte de estudiantes y docentes, y consiste en resultados obtenidos
mediante la herramienta de sondeo digital “Encuesta de consumo de combustible y papel” a una
muestra de cada tipo de usuario de la Sede.

Para la aplicacion de la encuesta se disefié una herramienta de sondeo mediante la plataforma Google
Forms, la misma se compartié mediante correo electronico y redes sociales a estudiantes, directores
de carreras, grupos estudiantiles y Conservatorio de Musica. Los resultados se recolectaron y se
estudiaron mediante el software estadistico Minitab® 19.

Debido a la falta de colaboracion y a la dificultad de contactar de manera directa con los usuarios de

los diferentes recintos dadas las regulaciones sanitarias para la contencién del SARS-CoV-2, no se
obtuvo la cantidad de respuestas deseadas para la encuesta en los diferentes recintos. Por esta razén
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se realizaron aproximaciones al reproducir el comportamiento de los datos obtenidos mediante
simulacion Montecarlo en Microsoft® Excel®, para alcanzar la cantidad de respuestas esperadas y
asignar los valores medio para el calculo de consumo externo de papel.

Para el caso particular del CILEM, se consult6 la lista de compras solicitadas a los padres por el
Centro Infantil en donde se detallan materiales de papel como hojas y otras que seran consumidos por
los nifios.

Tanto para el consumo externo como interno se aplicé la férmula de célculo para convertir las
unidades de hojas de papel a kilogramos, tomada de Metodologia para el Calculo de la huella
ecoldgica en universidades (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009):

gramaje [%] * Nimero de hojas

16,03 « 103

Peso [kg] =

2.3.2.8 Alimentos

El célculo sobre alimentos se realiza solamente para aquellos preparados en las sodas y comedores
dentro de la Sede de Occidente. No se toma en consideracién los alimentos preparados provenientes
de sodas externas o que los docentes, estudiantes y personal administrativo introduzca a las
instalaciones de la Sede.

Debido a lo anterior, se estudian bajo este rubro las areas de: Recinto de San Ramoén, Recinto de
Grecia, y CILEM. Se excluyen el Museo Regional de San Ramon y el Conservatorio de MUsica de
Occidente, ya que estos no cuentan con sodas.

2.3.29 Uso de suelos

Para obtener informacién sobre el &rea de terreno de la Sede construido y no construido se realiza
consulta de planos a las respectivas administraciones de las Unidades Académicas de la Sede de
Occidente con el fin de ubicar el terreno en softwares de posicionamiento.

Los datos sobre area construida se estiman mediante la superposicion de imagenes de Google Earth
® a la zona previamente determinada y realizando mediciones mediante la herramienta para
determinar distancias integra en este software Los datos obtenidos responden a aproximaciones con
fines de determinar el impacto sobre la Huella Ecolégica de la Institucion.

Por otro lado, ser realiza un sobrevuelo de las instalaciones mediante el uso de un drone con capacidad
de captura de fotografias con el fin de contar con imagenes actualizadas sobre el terreno.

Se asume que las emisiones de CO: producidas por los diferentes sectores estudiados de la Sede
Occidente de la Universidad de Costa Rica son absorbidos por los territorios de bosques
costarricenses, por lo que se utiliza la fijacion media de carbono de 3,1 Mg de C/ha (Chacon, Leblanc,
& Russo, 2021), lo que equivale a 11,37 ton CO- /ha/afio como coeficiente de fijacion de carbono.
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Ademas, se realiza un célculo aproximado mediante estimacién visual del porcentaje de zonas de
arboles dentro de los recintos (en hectareas) para establecer la contrahuella 0 compensacion por
fijacion de carbono.

Sobre el rubro de construccion, considerando que el impacto de emisiones se realiza en el momento
en que se ejecutan las obras y que se distribuyen en los afios de vida util de los edificios, se realiza
un calculo de amortizacion lineal sobre las emisiones en el periodo de vida Gtil segin el Manual de
valores base unitarios por tipologia constructiva del Ministerio de Hacienda de Costa Rica (2015) con
motivo de evitar grandes variaciones en el monto de emisiones totales entre afios. De igual manera,
se propone que cada remodelacion o construccion se agregue considerando la misma metodologia.

2.3.2.10  Huella Ecolégica

En este trabajo se calcula la cantidad de hectareas de bosque costarricense requeridas para absorber
la cantidad de CO: emitida a la atmoésfera por el consumo de recursos y la produccion de residuos
mencionados en los apartados anteriores. Para esto se utiliza la siguiente formula presente en el
trabajo de L6pez y Blanco (2009).

ha Emisiones(ton CO,) . ha
Huella ( — ) = + Area del terreno (T)
ton CO ano
Coef de fijacién TZ
(afo)

El calculo de emisiones se realiza multiplicando la cantidad registrada de recursos consumidos y de
residuos producidos, por el factor de emision que corresponda para cada caso.

En la Tabla 7 se presentan los factores de emision (F.E) utilizados en el presente trabajo para cada
aspecto estudiado. Los valores con * son el resultado de conversiones realizadas por la autora sobre
los valores establecidos por las fuentes de referencia.

Tabla 7

Factores de emision de CO-

Detalle F.E Unidades Referencia

Gasolina (transporte) 2,337 kg COz¢e/L (Instituto Meteoroldgico Nacional, 2020)
Diesel (transporte) 2,664 kg COze/L (Instituto Meteorol6gico Nacional, 2020)
Electricidad 0,0365 kg CO2¢/kWh (Instituto Meteoroldgico Nacional, 2020)
Relleno sanitario 1,220 kg CO2¢e/kg de residuo  (Instituto Meteorolégico Nacional, 2020)
Compost 0,177 kg CO2e/kg de residuo  (Instituto Meteoroldgico Nacional, 2020)
Laguna anaerdbica 1,05 kg CO2e/kgDQO (Instituto Meteoroldgico Nacional, 2020)
Tanques sépticos 0,010 * kg COqe/persona/hora (Instituto Meteoroldgico Nacional, 2020)
Refrigerante R410-A 1923 kg COze/ kg (Denzinger & Salas Salazar, 2020)
Refrigerante R22 1760 kg CO2e/kg (Denzinger & Salas Salazar, 2020)
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Tabla 7

Factores de emision de CO: (continuacion)

Detalle F.E Unidades Referencia
Agua 0,5 kg COze/m? (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Construccion 520 kg CO2e/m? (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Papel reciclado 0,61 kg CO2e/kg (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Papel virgen 1,84 kg CO2e/kg (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Aceites 0,0554 kg COqe/kg (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Biosanitarios 0,08 kg COze/kg (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
No valorizables 1,41* kg CO2¢e/kg (Rojas Vargas & Bogantes, 2018)
Automdvil (ocupacion: 0,2 kg COze/km/pasajero (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
1 6 2 pasajeros)
Automovil (ocupacion: 3 0,1 kg COze/km/pasajero (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
pasajeros)
Automovil (ocupacién: 4 0,07 kg CO2e/km/pasajero (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
pasajeros)
Automdvil (ocupacion: 5 0,05 kg COze/km/pasajero (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
pasajeros)
Motocicleta 0,07 kg COze/km/pasajero (Lopez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Autobus 0,04 kg COze/km/pasajero (L6pez Alvarez & Blanco Heras, 2009)
Plastico 2,72 kg COze/kg (Lee, Pereira, & Sanchez Matteucci, 2011)
Envases de plastico 3,28 kg COze/kg (Lee, Pereira, & Sanchez Matteucci, 2011)
Envases de vidrio 1,75 kg COze/kg (Lee, Pereira, & Sanchez Matteucci, 2011)
Latas de aluminio 9,13 kg CO2e/kg (Lee, Pereira, & Sanchez Matteucci, 2011)
Acero 2,9 kg COze/kg (Lee, Pereira, & Sanchez Matteucci, 2011)
Empaques tetra pak 1,1* kg COe/kg (Tetra Laval Group, 2021)
Carne de res 96,15* kg CO:e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)

Queso 22* kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)

(Sant Juan de Déu. Hospital

Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Carne de cerdo 14,61* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)

(Sant Juan de Déu. Hospital

Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Pescado de granja 8,45* kg COa2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)

(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
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Tabla 7

Factores de emision de CO: (continuacion)

Detalle F.E Unidades Referencia
Pollo 12,67* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Huevos 5,31* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Guisantes 0,17* kg CO2¢e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Nueces 0,64* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Legumbres 0,71* kg COz¢e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Granos 3,86* kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Sant Juan de Déu. Hospital
Maternoinfantil Universitat de Barcelona)
Leche 3,2 kg CO2e/L (Poore & Nemecek, 2019)
Aceite de girasol 3,6 kg CO2¢/L (Poore & Nemecek, 2019)
Yuca 2,24* kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Calories24, 2021)
Arroz 1,47* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Calories24, 2021)
Avena 3,50* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Calories24, 2021)
Papas 0,35* kg COae/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Calories24, 2021)
Maiz 0,38* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Calories24, 2021)
Pan 2,24* kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
(Calories24, 2021)
Tomates 2,1 kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Vegetales de hoja 0,5 kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Cebollas 0,5 kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Tubérculos 0,4 kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Moras 1,5 kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
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Tabla 7

Factores de emision de CO: (continuacion)

Detalle F.E Unidades Referencia

Banano 0,9 kg CO2¢e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Manzana 0,4 kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Citricos 0,4 kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Azlcar de cafa 3,2 kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Cacao 46 kg COze/kg (Poore & Nemecek, 2019)
Cafe 8 kg CO2e/kg (Poore & Nemecek, 2019)

2.3.3  Datos obtenidos por sector de la Sede Occidente

A continuacién, se presentan los datos obtenidos para cada aspecto o rubro a determinar, agrupados
segun el recinto al que corresponden.

2.3.3.1 Conservatorio de Musica de Occidente

Descripcion

El Conservatorio de Musica de Occidente de la Universidad de Costa Rica es un centro especializado
en la ensefianza musical temprana cuyo objetivo general es brindar formacion a nifios y jovenes de la

region mediante un programa de educacién formal.

Para el 2019, en este centro laboran 1 administrativo y 20 profesores. Asisten un promedio de 100

estudiantes.

Consumo eléctrico Conservatorio de Musica de Occidente

En la Tabla 8 se indica el consumo eléctrico del afio 2019 para esta unidad.

Tabla 8

Consumo eléctrico del Conservatorio de Musica en el afio 2019

Mes al cobro Consumo kWh F.E (kg CO:¢/kWh) kg CO:e totales
Enero 2019 2174 0,0365 79,4
Febrero 2019 1396 0,0365 50,9
Marzo 2019 2219 0,0365 81
Abril 2019 1685 0,0365 61,5
Mayo 2019 1705 0,0365 62,2
Junio 2019 2 064 0,0365 75,3
Julio 2019 2822 0,0365 103
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Tabla 8

Consumo eléctrico del Conservatorio de Musica en el afio 2019 (continuacion)

Mes al cobro Consumo kWh F.E (kg CO:e/kWh) kg CO:e totales
Agosto 2019 1897 0,0365 69,2
Setiembre 2019 2093 0,0365 76.4
Octubre 2019 2111 0,0365 77,1
Noviembre 2019 2184 0,0365 79,7
Diciembre 2019 2161 0,0365 78,9
Total 24 515 894,8

Consumo de combustibles del Conservatorio de Musica de Occidente

El consumo de combustible para el Conservatorio de Musica esta relacionado con el transporte
privado de la poblacion estudiantil y administrativa del recinto (consumo externo), y por el transporte
mediante servicios dados por la Sede de Occidente (consumo interno).

El consumo interno lo asume el Recinto de San Ramdn ya que no se tiene asignacion exclusiva para
el Conservatorio, por lo que la huella generada por este centro se encuentra incluida dentro del recinto
de San Ramdn. El consumo externo de combustible se determiné en 51 585 kgCO.e mediante el
estudio de comportamiento sobre las respuestas a una encuesta digital.

Los resultados de la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en
apartados anteriores y se determind lo siguiente:

La distancia media recorrida por visita al recinto fue de 20 km (considera ida y retorno).
La cantidad de visitas semanales fue de 4 visitas.

El 37% de la poblacién se trasladd en automdvil: el 94% con una ocupacion de 16 2 personas
por vehiculo y el restante 6 % lo hace con 3 pasajeros.

El 33% de la poblacion se desplazé mediante el uso de autobus.
El 8% de la poblacién hizo uso de la motocicleta como medio de transporte.
Y el restante 22% se trasladé caminando hasta el recinto.

En la Figura 1 se muestra graficamente el medio de desplazamiento utilizado por los asistentes a este
Conservatorio.
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Figural

Medio de desplazamiento hacia el Conservatorio de Musica y porcentaje de ocurrencia

Ocupacidn por automdvil

el 3 ocupartes

Carmnitando - 6%

22%

Consumo de agua en el Conservatorio de Musica de Occidente

El consumo mensual de agua para el afio 2019 por parte de esta unidad educativa se muestra en la
Tabla 9.

Tabla 9

Consumo mensual de agua para el Conservatorio de Mdsica en el afio 2019

Mes al cobro Consumo m? F.E (kg CO:ze/m®) kg CO:e totales
Enero 2019 17,5 0,5 8,8
Febrero 2019 18,8 0,5 94
Marzo 2019 56,7 0,5 28,4
Abril 2019 21,1 0,5 10,5
Mayo 2019 19,3 0,5 9,6
Junio 2019 18,3 0,5 9,1
Julio 2019 20,8 0,5 10,4
Agosto 2019 15,5 0,5 7.8
Setiembre 2019 15,7 0,5 7.8
Octubre 2019 25 0,5 12,5
Noviembre 2019 1,6 0,5 0,8
Diciembre 2019 20,8 0,5 10,4
Total 251,2 125,6
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Consumo papel Conservatorio de Mdsica de Occidente
El consumo de papel nuevo para el 2019 por parte del personal administrativo de la institucion se
presenta en la Tabla 10.

Tabla 10

Consumo de papel interno para el Conservatorio de Msica

N . F.E (kg kg CO:e
Descripcion Hojas kg totales COselke totales
Hojas de 2000 hojas 9,36 kg 1,84 17,22
papel nuevo
Sobres de .
Manilla 200 hojas 0,94 kg 1,84 1,72
Total 10,30 kg 18,94

Adicionalmente existe un consumo anual por parte de los estudiantes y docentes (consumo externo)
que se evalla por medio de aplicacién de una encuesta digital.

Los resultados de la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en
apartados anteriores y se determind lo siguiente:

a. La poblacion utilizé6 como media 10 hojas de papel virgen al mes.
b. El 40% de la poblacion utilizé hojas recicladas.
C. La media de consumo de papel reciclado fue de 10 hojas al mes.

De lo anterior se estima que el consumo externo de papel para el 2019 fue de 75 kg, lo que equivale
a 115 kg COze.

Residuos Conservatorio de Musica de Occidente

Se realizé una cuantificacion de los residuos generados en el conservatorio por medio de visitas en
donde se hizo una clasificacion de los residuos y a su vez un pesaje para cada una de las categorias.
Las mediciones se realizaron de manera semanal y durante siete semanas. (Ver Tablas 11y 12).

Tabla 11
Anélisis pesaje en kilogramos (kg) de residuos en el Conservatorio de Musica de Occidente

Clasificacion Prom (kg) Desv Est (kg) Maéx (kg) Min (kg)
Ordinarios 2,44 1,36 4,25 0,3
Organicos 2 1,4 4,85 0,65

Papel/Carton 0,62 0,62 1,7 0,15

Plastico 0,65 0,4 14 0,25
Tetrapak 0,2 0,06 0,25 0,1
Estereofén 0,13 0,11 0,33 0,04
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Tabla 11
Anédlisis pesaje en kilogramos (kg) de residuos en el Conservatorio de Musica de Occidente
(continuacion)

Clasificacién Prom (kg) Desv Est (kg) Méx (kg) Min (kg)
Aluminio 0,1 0,08 0,2 0,05
Vidrio 0,18 0,17 0,3 0,05
Hojalata 0,04 0,04 0,04

El factor de emisién se compone de el factor por materia mas el factor que corresponde al tratamiento
que se le dio, en este caso, relleno sanitario.

Tabla 12

Estimacion anual de residuos para el Conservatorio de Musica de Occidente

e, - F.E (kg kg CO:e totales
Clasificacion Afio 2019 COse/ke)
Biosanitarios 195 kg 1,3 254
Orgénicos 159 kg 2,44 387,3
Papel/Carton 50kg 3,06 151,8
Pléastico 50 kg 3,94 197
Tetrapak 14 kg 2,32 32,8
Estereofon 11 kg 2,44 26,1
Aluminio 8 kg 10,35 82,8
Vidrio 14 kg 2,97 42,8
Latas de atin
(hojalata) 3 kg 4,12 13,2

La proporcion de residuos se presenta graficamente en la Figura 2.

Figura 2

Proporcion de residuos por clasificacién del Conservatorio de Musica de Occidente para afio 2019
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En las Tablas 13 y 14, se presenta el pesaje y la estimacion para el afio 2019 correspondiente a los
residuos en los recipientes para reciclaje.

Tabla 13

Anélisis pesaje de residuos destinados para reciclaje en el Conservatorio de Musica de Occidente

Clasificacion Promedio Desv Est Max Min
Papel/Carton 0,63 0,4 1 0,2
Plastico 0.8 0,3 1,2 0,55
Tetrapak 0,3 0,3 0,3
Aluminio 0,3 0,3 0,6 0,05
Vidrio 0,3 0,2 0,46 0,2
Hojalata 0,3 0,3 0,6 0,05
Tabla 14

Estimacion anual de residuos en reciclaje para el Conservatorio de Musica de Occidente

Clasificacién Afo 2019 F.E (kg CO:2¢/kg) kg CO:e totales
Papel/Carton 51 kg 1,84 93,8
Plastico 67 kg 2,72 182,2
Tetrapak 24 kg 11 29,3
Aluminio 27 kg 9,3 250,4
Vidrio 26 kg 1,75 455

Latas de atun

hojalata) 26Kkg 2,9 74,2

La Figura 3 muestra la representacion grafica para la estimacion de residuos para reciclaje.

Figura 3

Proporcion de residuos por clasificacion para reciclaje del Conservatorio de Musica de Occidente
para afo 2019

Aluminio
12%
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Vertidos de aguas residuales del Conservatorio de Musica de Occidente

El célculo de emisiones por vertido de aguas residuales se realiz6 tomando en cuenta la cantidad de
horas de estancia promedio para los usuarios del recinto para el primero, segundo v tercer ciclo del
2019 y la cantidad de usuarios para cada ciclo.

Las horas de estancia se refiere de la cantidad de horas promedio que un usuario pasa en el recinto.
Esto se calculé mediante la cantidad de visitas, el tiempo esperado de visitas y la cantidad de horas
activas del recinto.

En Tabla 15 se aprecian los datos para el calculo de aguas residuales.

Tabla 15

Datos para el calculo de aguas residuales de Musica de Occidente

Ciclo Ho_ras de Canti_dad _de FE (kg CO:e/ kg COze totales
estancia/persona usuarios/ciclo  persona/ hora)
1-2019 384 114 0,01 437,7
11-2019 384 114 0,01 437,7
111-2019 108 45 0,01 48,6

Uso de suelos de Conservatorio de Musica de Occidente

Se estudia el aspecto del uso de suelos con el objetivo de determinar la cantidad de metros cuadrados
construidos. Se utiliza el plano de remodelacion donde se determina que el area construida es de 690
m?, lo que corresponde al 77% del terreno total segln calculo de areas mediante Google Maps. Estos
metros de construccion generan una huella de 358 800 kg de CO-e que se diluyen (amortizacién de
emisiones) en la cantidad de afios de vida util considerando que el edificio fue inaugurado en 1987.
(Rojas Vésquez, Conservatorio de la Musica de Occidente con edificio propio, 2013)

Para la amortizacidén de emisiones por construccion se toma de referente el tipo de edificio EAQS,
edificio educativo que por sus caracteristicas se le atribuye una vida util de 70 afios. (Organo de
Normalizacién Técnica, 2015). Esto da como resultado una huella de 5 126 kg de CO-e.

Como area verde se tiene una porcion de 210 m? con presencia de un arbol, plantas enredaderas y

algunos espacios de césped como se puede ver en Figura 4 y Figura 5. Esta area verde compensa la
huella en 129 kg de COqe.

47



Figura 4

Vista aérea del Conservatorio de Musica de la Sede de Occidente

Figura s

Detalle de zonas verdes interiores en Conservatorio de Musica

iF
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Huella ecoldgica del Conservatorio de Mdsica de Occidente

En la Tabla 16 se pueden observar los montos estimados de CO, emitido por cada aspecto estudiado.
El célculo de la Huella Ecoldgica se llevo a cabo utilizando la formula presente en el apartado 2.3.2.10
del presente trabajo.

Tabla 16

Resumen de emisién de dioxido de carbono por rubro estudiado y Huella Ecolégica estimada para
el Conservatorio de Musica de Occidente 2019

Rubro tonCO:ze
Electricidad 0,9
Agua 0,13
Combustible 51,59
Papel 0,13
Residuos solidos 1,86
Aguas Residuales 0,92
Uso de suelos 5
TonCO-e Totales 60,52
Huella Ecolégica 2019 (ha) 5,5

De la Tabla 16 se puede entender que el Conservatorio de Musica de Occidente consumio el
equivalente a 5,5 hectareas durante el 2019. Esto equivale a 0,06 ha/persona.

2.3.3.2 Centro Infantil Laboratorio Ermelinda Mora (CILEM)

Descripcion

ElI CILEM es un centro educativo que ofrece sus servicios a la comunidad universitaria y a la region.
Se especializa en educacion preescolar. Atiende a hijos de personal de la Sede de Occidente,
estudiantes universitarios y de padres de la regién con edades comprendidas entre los 8 meses y hasta
los 5 afios y 6 meses. Para el 2019, la poblacion del CILEM era de 75 nifios y 18 adultos (docentes y
administrativos).

Consumo eléctrico CILEM

El consumo eléctrico mensual para el afio 2019 del Centro Infantil Laboratorio Ermelinda Mora, se
presenta en la Tablal7.
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Tabla 17

Consumo eléctrico mensual del CILEM para el afio 2019

Mes al cobro Consumo kWh F.E (kg CO:¢/kWh) kg CO:e totales
Enero 2019 503 0,0365 18,4
Febrero 2019 475 0,0365 17,3

Marzo 2019 260 0,0365 9,5

Abril 2019 436 0,0365 15,9
Mayo 2019 436 0,0365 15,9
Junio 2019 499 0,0365 18,2
Julio 2019 434 0,0365 15,8
Agosto 2019 660 0,0365 24,1
Setiembre 2019 550 0,0365 20,1
Octubre 2019 608 0,0365 22,2
Noviembre 2019 702 0,0365 25,6
Diciembre 2019 677 0,0365 24,7
Total 6240 252,5

Consumo de combustibles CILEM

El CILEM Unicamente tiene consumo de combustible externo, es decir, el consumo relacionado al
trasporte privado de la poblacién estudiantil y administrativa. Dicho consumo se determiné por medio
de una encuesta digital, arrojando como resultado una huella de 28 995 kg de CO-e.

Los resultados de la encuesta mostraron el siguiente comportamiento:

a. La distancia media recorrida por visita al recinto fue de 8 km (considera ida y retorno).
b. La cantidad de visitas semanales es de 5 visitas.

C. El 37% de la poblacion se traslad6 en automovil: el 71% con una ocupacion de 16 2
personas por vehiculo y el restante 26 % lo hace con 3 pasajeros.

d. El 22% de la poblacion se desplazé mediante el uso de autobds.

e. El 30% de la poblacion hizo uso de taxis.

f. Y el restante 11% se trasladé caminando hasta el recinto.

La figura 6 representa las preferencias en cuanto a medios de transportes y la ocupacién de los
vehiculos particulares (automoviles).
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Figura 6
Medio de traslado a CILEM 2019
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Consumo de alimentos en el CILEM

Los alimentos consumidos provienen de preparados estudiantes, profesores y administrativos. Se
tomé registro de 8 meses de compras de alimentos que se prepararon en la institucion y con esto se
estimo el consumo anual aproximado segun categoria.

En la Tabla 18 se pueden observar los valores registrados totales para los 8 meses estudiados y la
estimacion anual de consumo.

Tabla 18
Consumo de alimentos CILEM 2019

Tipo de alimento  Unidad Cantl_dad anual Fa(_:t_o,r kg CO:e
estimada Emision

Aceite kg 30,6 3,6 110,16
Achiote kg 0,5 8,18 4,42
Ajo kg 3,6 0,5 1,79
Apio kg 3,5 0,5 1,73
Arroz kg 72,9 1,476 107,60
Atln kg 6,2 8,45 52,47
Ayote kg 53,3 0,71 37,81
Azlcar kg 27,0 3,2 86,4
Banano kg 575,1 0,9 517,59
Guineo kg 9,0 0,9 8,1
Platano kg 48 4 0,9 43,54
Cacao kg 1,8 46 82,8
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Tabla 18

Consumo de alimentos CILEM 2019 (continuacion)

Tipo de alimento  Unidad Cantidad anual EFa(_:t_o,r kg CO:e
mision

Café kg 5,3 8 42
Camote kg 7,7 0,4 3,06
Canela kg 0,04 8,18 0,35
Carne cerdo kg 46,2 14,61 674,98
Carne pollo kg 294,6 12,67 3732,41
Carne res kg 155,5 96,15 14953,24
Cas kg 39,3 0,4 15,72
Cebollay kg 374 0,5 18,69
cebollino

Chayote kg 13,5 0,71 9,58
Chile dulce kg 2,7 0,5 1,33
Bracoli kg 21,9 0,5 10,96
Coliflor kg 18,0 0,5 9
Colorante kg 0,4 8,18 3,06
Espinaca kg 3,6 0,5 1,8
Culantro kg 60,6 0,5 30,3
Orégano kg 0,2 0,5 0,07
Lechuga kg 23,3 0,5 11,62
Repollo kg 40,9 0,5 20,47
Dulce cafa kg 8,8 3,2 28,08
Dulce de leche kg 0,8 22 16,5
Dulces kg 3,8 8,18 31,37
Fresas kg 3,0 15 4,5
Frijoles kg 68,1 0,71 48,35
Garbanzos kg 6,0 0,71 4,26
Guayaba kg 27,4 0,4 10,97
Guisantes kg 1,9 0,4 0,77
Harina maiz kg 20,6 3,85 79,17
Harina trigo kg 315 3,85 121,27
Higos kg 15 0,8 1,2
Huevos kg 300,0 5,31 1593
Jugo L 51,0 8 408
Lentejas kg 6,8 0,71 4,79
Limédn kg 1429 0,4 57,15
Mayonesa kg 2,7 8,18 22,08
Maicena kg 94 3,85 36,26
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Tabla 18

Consumo de alimentos CILEM 2019 (continuacion)

Tipo de alimento  Unidad Cantidad anual EFat_:t_o r kg CO:e
mision
Maiz dulce kg 4,5 0,384 1,7418
Mandarina kg 36,0 0,4 14,4
Mango kg 2441 0,4 97,64
Mantequilla kg 13,8 22 304,49
Manzana kg 141,3 0,4 56,52
Maracuya kg 30,6 0,4 12,24
Melon kg 335 0,8 26,76
Mora kg 10,5 15 15,75
Naranja kg 85,5 0,4 34,2
Natilla kg 8,3 22 181,5
Nampi kg 6,2 0,4 2,46
Palomitas de kg 11 0,384 0,40
Maiz
Pan kg 60,9 2,244 136,76
Papa kg 155,2 0,348 53,99
Papaya kg 200,3 0,8 160,2
Pasta kg 31,3 0,8 25,04
Pepino kg 24.8 0,7 17,35
Pera kg 51,0 0,4 20,4
Pifa kg 151,2 0,8 120,96
Yogurt L 23,6 3,2 75,36
Polvo para kg 0,2 8,18 1,23
Hornear
Queso kg 60,7 22 1336,10
Remolacha kg 18,9 0,4 7,56
Sal kg 20,3 8,18 165,64
Salsas L 26,0 8,18 212,40
Sandia kg 381,8 0,8 305,4
Tamarindo kg 19,5 0,4 7,8
Tiquisque kg 3,0 0,4 1,2
Tomate kg 79,3 0,4 31,72
Tortillas kg 7,1 2,1 14,96
Uva kg 54,0 15 81
Vainica kg 225 0,17 3,82
Vainilla L 0,3 8,18 2,20
Yuca kg 15,5 2,24 34,60
Zanahoria kg 52,1 0,4 20,82
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Tabla 18

Consumo de alimentos CILEM 2019 (continuacion)

Ca_ntldad anual Fa(_:t_o,r kg COse
estimada Emisién
Zuquini kg 5,0 0,71 3,51

Tipo de alimento  Unidad

Consumo de agua del CILEM

El consumo de agua para esta unidad academia se toma de los registros presentes en los archivos de
gastos.

Para el célculo de los metros cibicos consumidos, se aplica una férmula matematica segun las tarifas
del AyA. (Véase apéndice 3). El consumo inferido se encuentra en la Tabla 19.

Tabla 19

Consumo mensual de agua del CILEM para el afio 2019

Mes Metros clbicos F.E (kg CO:e/m®) kg CO:e totales
Enero 2019 15,3 0,5 7,7
Febrero 2019 43,6 0,5 21,8
Marzo 2019 117,9 0,5 59
Abril 2019 77,9 0,5 39
Mayo 2019 40,7 0,5 20,3
Junio 2019 62,1 0,5 31
Julio 2019 91,3 0,5 45,6
Agosto 2019 57,4 0,5 28,7
Setiembre 2019 69 0,5 34,5
Octubre 2019 102,9 0,5 51,4
Noviembre 2019 94.4 0,5 47,2
Diciembre 2019 22,2 0,5 111
Total 7949 397,4

Consumo papel CILEM

El consumo interno de papel se obtuvo de los registros anuales de gastos referentes al centro educativo
y se muestran en la Tabla 20.
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Tabla 20

Consumo papel nuevo del CILEM en labores administrativas del 2019

. . F.E (kg kg CO:ze
Consumo Medicion Cantidad kg totales COse/ke) totales
Hojas papel Hojas 3219 15 kg 1,84 27,6
varios

Para determinar el consumo externo, se tomo la lista de materiales solicitados para cada nifio, los
cuales son: un cuaderno, klennex, toallas absorbentes de cocina, toallas himedas y hojas varias. Se
considera un equivalente a 400 hojas de papel por estudiante al afio para un total de 30 000 hojas, con
un peso aproximado de 140 kg para la poblacidn total estudiantil. Esto equivale a 258,26 kg CO-e.

Residuos sélidos generados en el CILEM

Los residuos generados por la poblacion que visita esta unidad académica estdn divididos en
categorias segun la naturaleza del residuo. Se realizaron siete visitas semanales en las cuales se
procedi6 a una separacion segun clasificacion de los residuos y pesaje de estos.

Las instalaciones del CILEM cuenta con depositos recolectores de residuos para reciclaje; sin
embargo, no se realiza un correcto almacenamiento ni una temprana entrega, por lo que el material
destinado a ser reciclado sufre deteriores que comprometen la integridad de estos haciendo que no
sean aptos para tal fin. Por esta razon, este proyecto considera todos los residuos del CILEM como
desecho y no se realiza un conteo de destinados para reciclaje.

En la Tabla 21 se presenta el analisis de datos de residuos presentes en el CILEM para el momento
de las visitas.

Tabla 21

Analisis de pesaje de residuos en el CILEM para el afio 2019

Clasificacion Prom (kg) Desv Est (kg) Max (kg) Min (kg)
Ordinarios 6 5 14,4 1,55
Organicos 7 2,3 9,4 4,2

Papel/Cartén 8 12,8 27,35 1,5

Pléastico 0,9 0,6 2,35 0,1
Estereofon 0,45 0,45 0,45

Con la muestra obtenida de las visitas, se realiza la estimacién de la cantidad de residuos anuales que
se presenta en la Tabla 22. Los factores de emisién se componen de los factores por materia mas el
factor por el tratamiento recibido, en este caso, destinarse a relleno sanitario.
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Tabla 22

Estimacion de residuos generados en el CILEM para el afio 2019

. .. F.E (kg kg COze
Clasificacion Total (kg) COse/ke) totales
Biosanitarios 234 1,3 304,5

Organicos 1380 2,44 3367,2
Papel/Carton 72 3,06 221,9
Plastico 85,8 3,94 338

En la figura 7 se encuentran representados por categoria la cantidad de residuo generados en el
CILEM durante el 20109.

Figura 7

Porcentaje y tipo de residuo solido generado en el CILEM durante el 2019
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Vertidos de aguas residuales del CILEM

El célculo de emisiones por vertido de aguas residuales se realiz6 tomando en cuenta la cantidad de
horas de estancia promedio para los usuarios del recinto durante el periodo lectivo del 2019.

Las horas de estancia se refiere de la cantidad de horas promedio que los usuarios pasan en recinto.
Esto se calculé mediante la cantidad de visitas, el tiempo esperado de visitas y la cantidad de horas
activas del recinto.

En Tabla 23 se aprecian los datos para el célculo de aguas residuales.
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Tabla 23

Datos para el calculo de aguas residuales del CILEM

Ciclo Ho_ras de Cant!dad _de FE (kg COze/ kg CO:e totales
estancia/persona usuarios/ciclo  persona/ hora)
2019 1280 93 0,01 1190,4

Uso de suelos CILEM

Las instalaciones del CILEM se ubican en el centro de San Ramén 50 metros Oeste de las Oficinas
del Banco Nacional. La planta fisica estd compuesta por aulas, comedor, pasillos, oficinas
administrativas, bafios y patios. Por medio de consultas a fuentes administrativas, se obtiene que el
area construida es de 487 mz2, lo cual corresponde al 63% del area total y a una huella de 253 240
kgCO.e. Esta huella debe diluirse o amortizarse en la vida util de los edificios la cual se estimé en 70
afios (Organo de Normalizacion Técnica, 2015) con un resultado de 3 617,7 kgCO.e. Se toma en
consideracion que el edifico fue adaptado y empezo a utilizarse para el actual fin en el afio 1981.
(Barrantes, 7)

El area libre de 185 m? constituye un patio de juegos para los nifios y una zona verde, esto representa
una contrahuella o compensacion de 113 kgCOoe.

Detalles del recinto se observan en la Figura 8.

Figura 8
Vista aérea del CILEM
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Huella ecolégica del CILEM

En la Tabla 24 se pueden observar los montos estimados de CO, emitido por cada aspecto estudiado.
Dichas estimaciones se convierten de kilogramos a toneladas métricas para determinar la huella
ecoldgica mediante la formula presente en el apartado 2.3.2.10 del presente trabajo.

Tabla 24

Resumen de emisiones de didxido de carbono equivalente por rubro estudiado y Huella Ecolégica
estimada para el CILEM 2019

Rubro tonCO:e
Electricidad 0,25
Agua 0,4
Combustible 29,8
Alimentos 26,75
Papel 0,29
Residuos sélidos 4,23
Aguas Residuales 1,19
Uso de suelos 3,50
TonCO:e Totales 66,42
Huella Ecoldgica 2019 (ha) 6,5

Del resultado para la Huella Ecoldgica se entiende que para el afio 2019, el CILEM requirié de
aproximadamente 6,5 hectareas de terreno para abastecer la cantidad de recursos estudiados en el
presente trabajo. Esto equivale a 0,69 ha/persona.

2.3.3.3 Museo Regional de San Ramon

Descripcion

El Museo Regional de San Ramén es un espacio dedicado al rescate y la preservacién del patrimonio
cultural y natural. Divide su quehacer a cuatro grandes areas: patrimonio cultural, historia natural,
artes plasticas y literatura. El Museo realiza labores de rescate, estudio, divulgacion y preservacion
de objetos y documentos valiosos. Sus salas se dividen en: Sala de Exposiciones Temporales, Sala de
Historia Regional, Sala de Literatura e Identidades Regionales, Sala de Historia Natural, Centro de
Literatura Infantil y Juvenil, Centro de Documentacion, Miniauditorio, Sala Multiuso, Laboratorio de
Computo y Galeria 1930 (Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente, 2021)

Consumo Eléctrico del Museo Regional de Occidente.

En la Tabla 25 se indica el consumo eléctrico del afio 2019 para esta unidad.
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Tabla 25

Consumo eléctrico del Museo Regional de Occidente en el afio 2019

F.E(kgCOe/kW  kgCOge totales

Mes al cobro Consumo kWh h)
Enero 2019 2423 0,0365 100,8
Febrero 2019 1612 0,0365 88,4
Marzo 2019 2278 0,0365 58,8
Abril 2019 1611 0,0365 83,1
Mayo 2019 2 063 0,0365 58,8
Junio 2019 1641 0,0365 75,3
Julio 2019 2 393 0,0365 59,9
Agosto 2019 2 185 0,0365 87,3
Setiembre 2019 1 365 0,0365 79,7
Octubre 2019 1792 0,0365 49,7
Noviembre 2019 1976 0,0365 65,4
Diciembre 2019 2761 0,0365 72,1
Total 879

Consumo de combustibles del Museo Regional de Occidente

El consumo de combustible relacionado a los traslados a esta unidad académica esta relacionado con
el transporte privado de usuarios y administrativos al Museo.

El 2019 fue un afio peculiar en el funcionamiento del Museo ya que alberg6 cursos gue normalmente
se impartian en el Recinto de San Raman, esto debido a remodelaciones en este recinto. Por esta razon
los valores para estimar el consumo de combustibles fosiles se obtuvieron de encuestas a los
estudiantes del recinto de San Ramon.

Los resultados de la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en
apartados anteriores y se determiné lo siguiente:

a. La distancia media recorrida por visita al recinto fue de 20 km (considera ida y retorno).
b. La cantidad de visitas semanales fue de 4 visitas.
C. El 35% de la poblacion se traslada en automovil: el 91% se traslado en vehiculo con una

ocupacion de 16 2 personas por vehiculo, 3 % lo hace con 3 ocupantes, 3% con 4 ocupantes, y el
restantes 3% con 5 ocupantes.

El 22% de la poblacion se desplaza mediante el uso de autobus.

El 3% de la poblacién hizo uso de la motocicleta como medio de transporte.

El 6% utilizo servicio de taxi.

El 2% hizo uso de buseta.

Y el restante 32% se trasladd caminando hasta el recinto.

s@e ~o o
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La huella por combustible equivale a 879,7 kgCO-e.

En la Figura 9 se encuentra representada la movilidad de los asistentes a este recinto.
Figura 9

Medios de transporte utilizados para asistir al Museo Regional en el 2019 y cantidad de ocupantes
por vehiculo particular
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Consumo de agua en el Museo Regional de Occidente

El consumo mensual de agua para el afio 2019 por parte de esta unidad educativa se muestra en la
Tabla 26.

Tabla 26

Consumo mensual de agua en el Museo Regional de Occidente en el afio 2019

Mes al cobro Consumo m3 F.E (kg CO2¢/ m*) kg CO-e totales
Enero 2019 27 0,5 13,7

Febrero 2019 34 0,5 16,9
Marzo 2019 63 0,5 31,6
Abril 2019 61 0,5 30,6
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Tabla 26

Consumo mensual de agua en el Museo Regional de Occidente en el afio 2019 (continuacion)

Mes al cobro Consumo m3 F.E (kg COz¢/ m*) kg COze totales
Mayo 2019 83 0,5 41,8
Junio 2019 70 0,5 35,2
Julio 2019 54 0,5 27,2
Agosto 2019 53 0,5 26,7

Setiembre 2019 42 0,5 21

Octubre 2019 45 0,5 22,5
Noviembre 2019 35 0,5 17,8
Diciembre 2019 40 0,5 19,9
Total 610 304,9

Consumo papel

Debido a que el Museo no operd con normalidad en el 2019, sino que recibi6 estudiantes de cursos
pertenecientes al Recinto de San Ramon, para estimar los datos del consumo de papel, se utilizd los
datos de las encuestas contestadas por miembros de la comunidad de dicho recinto.

Los resultados de la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en
apartados anteriores y se determind lo siguiente:

a. La poblacion utilizé6 como media 20 hojas de papel virgen al mes.
b. El 39% de la poblacion utilizé hojas recicladas.
C. La media de consumo de papel reciclado fue de 10 hojas al mes.

Con lo anterior se estimd que el consumo de papel externo para el 2019 fue de 163 kg. Esto
corresponde a 281,5 kg COqe¢ totales
Residuos sdlidos

Debido a que el Museo no operé con normalidad en el 2019 ni en el 2020 debido a labores de
construccion en la Sede de Occidente y las medidas que se debieron tomar por la COVID-19, no se
pudieron recolectar datos sobre el consumo de manera directa. Sin embargo, para el afio 2019, el
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Museo Regional dio albergue a cursos que debieron ser impartidos en el Recinto de San Ramon, asi
gue, se tomaron la lista de cursos impartidos en el Museo y la cantidad de alumnos por curso, se
considerd el comportamiento de generacidn de residuos de los estudiantes en otros recintos y se ajustd
a la cantidad de estudiantes que debieron visitar el Museo por motivo de los cursos que alli se
impartieron.

De esta manera, se estimd la cantidad de residuos solidos como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27

Cantidad de residuos solidos generados en el Museo Regional de Occidente en el 2019

Tipo de residuo kg F.E (kg CO2¢e/kg) kg CO:e totales
Vidrio 51 1,75 8,9
Envases plasticos 57,82 2,72 157,3
Aluminio 4,14 9,13 37,8
Papel y carton 183,53 1,84 337,7
Hojalata 0,72 29 2,1
Chatarra 0,24 2,9 0,7
Tetrapak 7,43 1,1 8,2
No valorizables 18215 2,63 4790,5

Para asignar el factor de emision para los desechos no valorizables (disposicion final relleno
sanitario), se utilizd el estudio titulado “Cuantificacion y caracterizacion de los residuos soélidos
ordinarios de la Universidad Nacional de Costa Rica, dispuestos en rellenos sanitarios” (Rojas Vargas
& Bogantes, 2018), el cual categoriz6 y documentd los residuos generados por los principales campus
y oficinas de la Universidad Nacional durante los afios 2009, 2012 y 2015. Se toma este estudio por
la similitud de poblacién y como base para generar un Factor de Emisién ponderado por la frecuencia
en gue se presenta cada tipo de residuo.

La Figura 10 muestra las proporciones por tipo de residuo.
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Figura 10

Proporcidn de residuos sélidos generados en el 2019 en el Museo Regional de Occidente
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Vertidos de aguas residuales

El calculo de emisiones por vertido de aguas residuales se realiz6 tomando en cuenta la cantidad de
horas de estancia promedio para los usuarios del recinto para el primero y segundo ciclo del 2019 y
la cantidad de usuarios para cada ciclo.

Las horas de estancia hacen referencia a la cantidad de horas promedio que un usuario pasa en el
recinto. Esto se calculé mediante la cantidad de visitas, el tiempo esperado de visitas y la cantidad de
horas activas del recinto.

En Tabla 28 se aprecian los datos para el calculo de aguas residuales.

Tabla 28

Datos para el calculo de aguas residuales del Museo Regional de Occidente

Horas de .
. . Cantidad de FE (kg COze/

Ciclo estanuz/person USUATios persona/ hora) kg CO:e totales
1-2019 64 210 0,01 134,4
11-2019 64 200 0,01 128
111-2019 64 5 0,01 3,2
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Gases refrigerantes

Se tiene el registro de dos aires acondicionados en el Museo: uno de capacidad de 5 kg de R-22 y el
otro de 2 kg con R-410A. Se estima la fuga para estos equipos en 20,82 % de la capacidad méaxima
en correspondencia a lo determinado en el trabajo “Estudio de fugas en equipos de Aire
Acondicionado tipo split en Costa Rica” (Denzinger & Salas Salazar, 2020)

Debido a la dificultad de mantener inventarios actualizados y completos, y a los cambios laborales y
de acceso a los recintos por los protocolos contra el SARS-CoV-2, al momento del analisis de datos
solamente se contd con los datos sobre aires acondicionados por lo que el consumo de gas refrigerante
por aparatos de refrigeracion no fue contabilizado en este trabajo.

El detalle para el calculo de emisiones se presenta en la Tabla 29.

Tabla 29

Gases refrigerantes en Museo Regional de Occidente

kg
Cantidad gas (kg) Pérdidas por fugas (kg) Tipo de gas F.E(kg CO:ze
COze/kg)
totales
2 0,41 R-410A 1923 800,7
5 1,04 R-22 1760 18321

Uso de suelos de Museo Regional de Occidente

El area construida del Museo es de 1 492 metros cuadrados, lo que corresponde al 89% del érea total
registrada en catastro y a una huella de 775 840 kgCO.e. Esto se diluye o amortiza dando como
resultado 11 083,4 kgCOze/afio.

El area libre contiene algunas plantas ornamentales y césped, pero en poca cantidad, por lo que su
capacidad para fijar CO2 no se toma en cuenta en este trabajo.

Para la amortizacion de emisiones por construccion se toma de referente el tipo de edificio EA08,
edificio educativo que por sus caracteristicas se le atribuye una vida util de 70 afios. (Organo de
Normalizacién Técnica, 2015). Se considera que el edificio en el afio 2010 conté con una
remodelacion importante que comprendié los pisos, ventanas, techo, algunos soportes y puertas.
(Rojas Véasquez, Museo Regional de San Ramén abrira en agosto, 2011)

En la Figura 11 se pueden observar las caracteristicas del recinto.
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Figura 11

Vista aérea patio interior del Museo Regional de Occidente

Huella ecoldgica del Museo Regional de Occidente

En la Tabla 30 se pueden observar los montos estimados de CO, emitido por cada aspecto estudiado.
Dichas estimaciones se convierten de kilogramos a toneladas métricas para determinar la huella
ecoldgica mediante la formula presente en el apartado 2.3.2.10 del presente trabajo.

Tabla 30

Resumen de emisiones de didxido de carbono equivalente por rubro estudiado y Huella Ecolégica
estimada para el Museo Regional de Occidente, 2019

Rubro tonCO:ze
Electricidad 0,88
Agua 0,30
Combustible 87,09
Papel 0,28
Residuos solidos 5,34
Aguas Residuales 0,27
Gases Refrigerantes 2,63
Uso de suelos 11,08
TonCO:e Totales 107,88
Huella Ecoldgica 2019 (ha) 9,7
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El resultado sobre huella ecoldgica estima que el Museo Regional de Occidente requiri6 en el 2019
de 9,7 hectareas de terreno para cubrir los requerimientos de recursos consumidos y residuos
generados. Esto equivale a 0,07 ha/persona.

2.3.34 Recinto de Grecia

Descripcion

El Recinto de Grecia se ubica en el distrito de Tacares Norte de Grecia. Ofrece sus servicios a la
comunidad universitaria desde 1977. Cuenta con carreras propias como lo son Bachillerato y
Licenciatura en Laboratorista Quimico, Bachillerato en Turismo Ecolégico, Bachillerato en Gestion
del Recurso Hidrico; ademas, en sus mas de 40 afios de existencia, se han egresado estudiantes de
diversas opciones académicas que van desde la ensefianza hasta Trabajo Social y Matematicas.
(Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente, 2021).

Para el 2019, la poblacién estudiantil para el primero, segundo y tercer ciclo fue de 702, 657 y 310
estudiantes respectivamente. (Vicerrectoria de Vida Estudiantil, Universidad de Costa Rica, 2020)

Consumo eléctrico del Recinto de Grecia

El consumo eléctrico del Recinto de Grecia en el afio 2019 se presenta en la Tabla 31.

Tabla 31

Consumo eléctrico mensual del Recinto de Grecia para el afio 2019

Mes al cobro Consumo kWh F.E (kg CO2¢/kWh) kg CO:e totales
Enero 2019 1651 0,0365 60,3
Febrero 2019 2 787 0,0365 101,7
Marzo 2019 3033 0,0365 110,7
Abril 2019 4 459 0,0365 162,7
Mayo 2019 3820 0,0365 139,4
Junio 2019 3200 0,0365 116,8
Julio 2019 4 460 0,0365 162,8
Agosto 2019 1610 0,0365 58,8
Setiembre 2019 4212 0,0365 153,74
Octubre 2019 3936 0,0365 143,6
Noviembre 2019 2789 0,0365 101,8
Diciembre 2019 3386 0,0365 123,6
Total 39343 1436

Consumo de combustibles para el Recinto de Grecia

El consumo de combustibles en el Recinto de Grecia esta asociado a dos componentes: interno y
externo.
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El consumo interno se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32

Consumo de combustible institucional del Recinto de Grecia

Diesel F.E (kg Gasolina F.E (kg kg CO:ze
Mes al cobro L) CO:ze/L) L CO:e/L) totales
Enero 2019 52 2,664 0 2,337 138,5
Febrero 2019 0 2,664 62 2,337 140,22
Marzo 2019 52 2,664 121 2,337 421,3
Abril 2019 0 2,664 132 2,337 308,5
Mayo 2019 52 2,664 25 2,337 196,9
Junio 2019 0 2,664 327 2,337 764,2
Julio 2019 52 2,664 122 2,337 423,6
Agosto 2019 0 2,664 487 2,337 1138,1
Setiembre 2019 110 2,664 330 2,337 1064,2
Octubre 2019 54 2,664 20 2,337 190,6
Noviembre 2019 106 2,664 335 2,337 1112
Diciembre 2019 0 2,664 0 2,337 0
Total 478 1961 5898,3

El consumo externo de combustible se determina por medio de encuestas digitales. Los resultados de
la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en apartados
anteriores y se determind lo siguiente:

a. La distancia media recorrida por visita al recinto fue de 40 km (considera ida y retorno).
b. La cantidad de visitas semanales fue de 4 visitas.
C. El 43% de la poblacion se traslad6 en automovil: el 64% con una ocupacion de 16 2

personas por vehiculo, 8% tuvo mantuvo una ocupacién de 3 ocupantes, 9% con 4 ocupantes y 19%
con 5 ocupantes por vehiculo.

El 39% de la poblacion se desplazé mediante el uso de autobds.

El 4% de la poblacién hizo uso de la motocicleta como medio de transporte.

Otro 4% de la poblacidn realizo traslados mediante busetas.

Otro 4%, se desplaz6 utilizando servicios de taxi.

Y el restante 6% se traslad6 caminando hasta el recinto.

Sae oo

La huella por este comportamiento se calcula en 727 344 kgCO.e.

En la figura 12 se encuentran representados los datos sobre movilidad.
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Figura 12

Medio de traslado utilizado para desplazarse desde y hacia el Recinto de Grecia y la ocupacién por
automovil

Medios de transporte

- Carminando
Busets | 2 B

a4

\ S ocuparites

' 19%
4 ocupartes b
% 162
( cupartes
. 545
3 ocupantes — o= .
BT

""""""" - Ocupacion
lotocicleta

4%

Alimentos consumidos en Recinto de Grecia

La estimacion de alimentos consumidos en la soda interna del Recinto de Grecia se realizé tomando
como referencia los datos obtenidos del Recinto de San Ramon, pero siendo proporcionales a la
cantidad de estudiantes en el Recinto de Grecia, ya que ambas sodas fueron administradas con la
misma empresa y la oferta de alimentos fue similar. Los datos se presentan en la Tabla 33.

Tabla 33

Alimentos consumidos en el Recinto de Grecia en el 2019

Alimento  Cantidad Anual (kg) F.E (kg CO:e/kg) kg CO:e totales
Arroz 575 1,476 849,2
Frijoles 195 0,714 139
Vegetales 1416 1,178 1668,3
Frutas 620 0,8 495,7
Carnes 1505 41,145 61911
Huevos 93 5,316 494

Consumo de agua en el Recinto de Grecia

El consumo mensual de agua para el afio 2019 por parte de esta unidad educativa se muestra en la
Tabla 34.
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Tabla 34

Consumo mensual de agua para el Recinto de Grecia en el afio 2019

Mes al cobro Consumo m3 F.E(kg CO2¢e/m®) kg CO-e totales
Enero 2019 177 0,5 88,5
Febrero 2019 348 0,5 174
Marzo 2019 332 0,5 166
Abril 2019 541 0,5 270,5
Mayo 2019 487 0,5 2435
Junio 2019 413 0,5 206,5
Julio 2019 548 0,5 274
Agosto 2019 436 0,5 218
Setiembre 2019 490 0,5 245
Octubre 2019 479 0,5 239,5
Noviembre 2019 731 0,5 365,5
Diciembre 2019 649 0,5 324,5
Total 5631 2815

Consumo papel de Recinto de Grecia

El consumo de papel relacionado con las labores administrativas (consumo interno) desarrolladas en
el Recinto de Grecia se obtuvo de registros que dicha institucién mantiene. Los mismos se muestran

en la Tabla 35.
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Tabla 35

Consumo interno de papel del Recinto de Grecia en el 2019

Consumo Medicion Cantidad kg totales  F.E (kg COze/kg) kg COs-e totales

Hojas Papel Resmas 131 306 kg 1,84 563,9

Adicionalmente existe un consumo anual por parte de los estudiantes, docentes y administrativos
(consumo externo) que se evalta por medio de aplicacion de una encuesta digital. Los resultados de
la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en apartados
anteriores y se determind lo siguiente:

a. La poblacion utiliz6 como media 16 hojas de papel virgen al mes.
b. El 51% de la poblacion utilizé hojas recicladas.
C. La media de consumo de papel reciclado fue de 10 hojas al mes.

De lo anterior se estima que el consumo externo de papel para el 2019 fue de 598 kg, lo que equivale
a922,3 kg COze.

Residuos del Recinto de Grecia

El Recinto de Grecia cuenta con un equipo institucional que registra la cantidad de residuos generados
en dicha institucion. Los registros para el afio 2019 se presentan en la Tabla 36.

Tabla 36

Residuos sélidos en el Recinto de Grecia

Tipo de residuo kg/afio CF(.)Ee%g) kt%tg I(;;e
Organicos 87 1,22 106,14
Envases plasticos 205 3,28 672,4
Vidrio 36 1,75 63
Aluminio 87 9,13 794,31
Papel y carton 1375 1,84 2530
No valorizables 5130 2,63 134919

Para asignar el factor de emision para los desechos no valorizables (disposicion final relleno
sanitario), se utilizd el estudio titulado “Cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos
ordinarios de la Universidad Nacional de Costa Rica, dispuestos en rellenos sanitarios” (Rojas Vargas
& Bogantes, 2018), el cual categorizé y documentd los residuos generados por los principales campus
y oficinas de la Universidad Nacional durante los afios 2009, 2012 y 2015. Se toma este estudio por
la similitud de poblacién y como base para generar un Factor de Emisién ponderado por la frecuencia
en gue se presenta cada tipo de residuo.
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La proporcion de residuos se presenta graficamente en la Figura 13.
Figura 13

Porcentaje por kilogramos de residuos clasificados en el Recinto de Grecia
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Vertidos de aguas residuales en el Recinto de Grecia

El célculo de emisiones por vertido de aguas residuales se realiz6 tomando en cuenta la cantidad de
horas de estancia promedio para los usuarios del recinto durante el periodo lectivo del 2019.

Las horas de estancia se refiere de la cantidad de horas promedio que los usuarios pasan en recinto.
Esto se calcul6 mediante la cantidad de visitas, el tiempo esperado de visitas y la cantidad de horas

activas del recinto.

En Tabla 37 se aprecian los datos para el célculo de aguas residuales.
Tabla 37

Datos para el calculo de aguas residuales del Recinto de Grecia

Ciclo Horas de Cantida_d de FE (kg COze/ kg CO:ze
estancia/persona usuarios persona/ hora) totales

1-2019 544 760 0,01 41344
11-2019 544 760 0,01 41344
111-2019 160 376 0,01 601,6
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Gases refrigerantes

Se tiene registro de 28 aires acondicionados en el Recinto de Grecia. Se estima la fuga para estos
equipos en 20,82 % de la capacidad maxima en correspondencia a lo determinado en el trabajo
“Estudio de fugas en equipos de Aire Acondicionado tipo split en Costa Rica” (Denzinger & Salas

Salazar, 2020).

El detalle para el calculo de emisiones se presenta en la Tabla 38.

Tabla 38

Gases refrigerantes en Recinto de Grecia

Tipo de Cap max Pédidas por Factor kg CO:e
gas (ICI,<g) % Fugas fugas (k%) Emision t%tale;
R410A 3,232 20,82% 0,67 1923 1 293,99
R410A 3,232 20,82% 0,67 1923 1 293,99
R410A 4,621 20,82% 0,96 1923 1 850,10
R410A 0,55 20,82% 0,11 1923 220,20
R410A 3,147 20,82% 0,66 1923 1 259,95
R410A 3,147 20,82% 0,66 1923 1 259,95
R410A 0,87 20,82% 0,18 1923 348,32
R410A 0,87 20,82% 0,18 1923 348,32
R410A 0,69 20,82% 0,14 1923 276,25
R410A 0,87 20,82% 0,18 1923 348,32
R410A 8,71 20,82% 1,81 1923 3487,21
R410A 1,202 20,82% 0,25 1923 481,24
R410A 3,232 20,82% 0,67 1923 1 293,99
R410A 4,621 20,82% 0,96 1923 1 850,10
R410A 1,202 20,82% 0,25 1923 481,24
R410A 1,601 20,82% 0,33 1923 640,99
R410A 3,18 20,82% 0,66 1923 1273,17
R410A 0,95 20,82% 0,20 1923 380,35
R410A 3,71 20,82% 0,77 1923 1 485,36
R410A 3,71 20,82% 0,77 1923 1 485,36
R410A 2,2 20,82% 0,46 1923 880,81
R410A 0,69 20,82% 0,14 1923 276,25
R410A 2,2 20,82% 0,46 1923 880,81
R410A 4,621 20,82% 0,96 1923 1850,10
R410A 1,148 20,82% 0,24 1923 459,62
R410A 1,65 20,82% 0,34 1923 660,60
R410A 1,65 20,82% 0,34 1923 660,60
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Tabla 38

Gases refrigerantes en Recinto de Grecia (continuacion)

Tipo de Cap méx % Fugas Pédidas por Factor kg COze
gas (kg) fugas (kg) Emisién totales
R410A 0,69 20,82% 0,14 1923 276,25
R410A 3,232 20,82% 0,67 1923 1293,99
R410A 4,621 20,82% 0,96 1923 1 850,10
R410A 1,202 20,82% 0,25 1923 481,24
R410A 1,601 20,82% 0,33 1923 640,99
R410A 3,18 20,82% 0,66 1923 127317
R410A 0,95 20,82% 0,20 1923 380,35
R410A 3,71 20,82% 0,77 1923 1 485,36
R410A 3,71 20,82% 0,77 1923 1 485,36
R410A 2,2 20,82% 0,46 1923 880,81
R410A 0,69 20,82% 0,14 1923 276,25
R410A 2,2 20,82% 0,46 1923 880,81
R410A 4,621 20,82% 0,96 1923 1850,10
R410A 1,148 20,82% 0,24 1923 459,62
R410A 1,65 20,82% 0,34 1923 660,60
R410A 1,65 20,82% 0,34 1923 660,60
R410A 0,69 20,82% 0,14 1923 276,25

Uso de suelos de Recinto de Grecia

Se estudia el aspecto del uso de suelos con el objetivo de determinar la cantidad de metros cuadrados
construidos y las zonas de compensacion de Huella Ecoldgica (zonas de arboles).

Se utiliza el plano de remodelacién donde se determina que el area construida es de 10 753 m2, lo
que corresponde al 22% del terreno total, segin mediciones de edificios y pasillos mediante Google
Maps. En area verde se tiene una porcion de 78% de total del terreno dentro de los cuales 5 500 m?
constan de arboles y 33 147 m? son areas verdes comunes (césped). El area verde aporta una
contrahuella de 26 636 kgCOge.

La huella por construccion equivale a 5 591 560 kgCO.e, lo que al amortizarse en los afios de vida
Gtil resulta en 79 879,4 kgCO2e/afio. Se toma en consideracion que el recinto de Grecia fue inaugurado
en 1977 y que los edificios actuales se construyeron a partir de esa fecha. (O neal Coto, 2017)

Para la amortizacion de emisiones por construccion se toma de referente el tipo de edificio EA08,
edificio educativo que por sus caracteristicas se le atribuye una vida util de 70 afios. (Organo de
Normalizacién Técnica, 2015)

En las Figuras 14, 15 y 16 se puede observar detalles de las zonas verdes.
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Figura 14

Vista aérea de zonas verdes ingreso a Recinto de Grecia

Figura 15

Vista aérea zona de arboles en Recinto de Grecia
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Figura 16

Vista aérea zona posterior del Recinto de Grecia

Huella ecoldgica del Recinto de Grecia

En la Tabla 39 se pueden observar los montos estimados de CO, emitido por cada aspecto estudiado.
Dichas estimaciones se convierten de kilogramos a toneladas métricas para determinar la huella
ecoldgica mediante la formula presente en el apartado 2.3.2.10 del presente trabajo.

Tabla 39

Resumen de emisiones de didxido de carbono por rubro estudiado y Huella Ecoldgica estimada para
el Recinto de Grecia

Rubro tonCO:e
Electricidad 1,44
Agua 2,82
Combustible 733,24
Alimentos 65,56
Papel 0,57
Residuos solidos 17,66
Aguas Residuales 8,87
Gases Refrigerantes 27,3
Uso de suelos 53,24
TonCO:e Totales 910,7
Huella Ecolbgica 2019 (ha) 85,1
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De lo anterior se tiene que el Recinto de Grecia consumi6 en el 2019 el equivalente a 85,1 hectareas
de terreno, lo cual equivale a 0,134 ha/persona.

2.3.35 Recinto de San Ramén

Descripcion

Ubicado en el canton de San Ramon de Alajuela, el Recinto de San Ramdn ofrece alrededor de 30
carreras Universitarias que van desde la ensefianza, ciencias sociales y de la salud, hasta areas técnicas
como ingenieria e informética. Cuenta con méas de 2 000 estudiantes matriculados y es uno de los
recintos con mayor poblacién estudiantil. (Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente, 2021)

En el 2019 la poblacidn estudiantil para el primero, segundo y tercer ciclo lectivo fue de 2 334, 2 190
y 1055 respectivamente. (Vicerrectoria de Vida Estudiantil, Universidad de Costa Rica, 2020)

Consumo eléctrico del Recinto de San Ramén

El consumo eléctrico del Recinto de San Ramdn se presenta en la Tabla 40.

Tabla 40

Consumo eléctrico mensual del Recinto de San Ramon para el afio 2019

Mes al cobro Consumo kWh F.E (kg CO:e/kWh) kg CO:e totales
Enero 2019 57273 0,0365 2 090,45
Febrero 2019 42 063 0,0365 1 535,30
Marzo 2019 55873 0,0365 2 039,37
Abril 2019 53 445 0,0365 1950,74
Mayo 2019 68 033 0,0365 248321
Junio 2019 60 925 0,0365 2 223,75
Julio 2019 70789 0,0365 2 583,78
Agosto 2019 66 961 0,0365 2 444,08
Setiembre 2019 59 815 0,0365 2 183,26
Octubre 2019 69 060 0,0365 2 520,70
Noviembre 2019 76 189 0,0365 2 780,89
Diciembre 2019 64 509 0,0365 2 354,56
Total 744 935 27 190,1

Consumo de combustibles para el Recinto de San Ramén

El consumo interno de combustibles se encuentra relacionado al transporte y al mantenimiento de
zonas verdes. La Tabla 41 muestra la cantidad de litros consumido para las actividades de transporte
y mantenimiento.
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Tabla 41

Consumo interno de combustible del Recinto de San Ramon

Diesel F.E (kg Gasolina F.E(kg kg CO:e
Aspecto Fecha (L)  COse/L) (L) CO:e/L) totales
Mantenimiento Enero 2019 75 2,664 142 2,337 531,6
zonas verdes Febrero 49 2,664 72 2,337 298,8
2019
Marzo 2019 50 2,664 145 2,337 472,1
Abril 2019 25 2,664 81 2,337 255,9
Mayo 2019 25 2,664 103 2,337 307,3
Junio 2019 95 2,664 253 2,337 8443
Julio 2019 50 2,664 327 2,337 897,4
Agosto 2019 242 2,664 125 2,337 936,8
Setiembre 70 2,664 204 2,337 663,2
2019
Octubre 0 2,664 342 2,337 799,2
2019
Diciembre 25 2,664 211 2,337 559,7
2019
Total 706 2 005 6 566,5
Transporte Enero 2019 812 2,664 182 2,337 2 588,5
Febrero 1430 2,664 174 2,337 4216,1
2019
Marzo 2019 1417 2,664 262 2,337 4387,2
Abril 2019 1840 2,664 193 2,337 5352,8
Mayo 2019 2 652 2,664 238 2,337 7621,1
Junio 2019 2705 2,664 399 2,337 8 138,6
Julio2019 1770 2,664 359 2,337 5554,3
Agosto 2019 1509 2,664 280 2,337 4674,3
Setiembre 2 680 2,664 170 2,337 7 536,8
2019
Octubre 2113 2,664 231 2,337 6 168,9
2019
Noviembre
2019 92 2,664 0 2,337 245,1
Diciembre 671 2,664 228 2,337 23204
2019
Total 19 2716 56 483,7
691
Total General 23 5253 65 591
606

El consumo externo de combustible se determina por medio de encuestas digitales de las cuales se
infirié que la huella por este aspecto es de 1 110 942 kgCO.e.
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Los resultados de la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en
apartados anteriores y se determing lo siguiente:

a. La distancia media recorrida por visita al recinto fue de 20 km (considera ida y retorno).
b. La cantidad de visitas semanales fue de 4 visitas.
C. El 35% de la poblacién se traslada en automovil: el 91% se traslad6 en vehiculo con una

ocupacion de 16 2 personas por vehiculo, 3 % lo hace con 3 ocupantes, 3% con 4 ocupantes, y el
restantes 3% con 5 ocupantes.

El 22% de la poblacién se desplaza mediante el uso de autobus.

El 3% de la poblacion hizo uso de la motocicleta como medio de transporte.

El 6% utilizo servicios de taxi.

El 2% hizo uso de buseta.

Y el restante 32% se trasladé caminando hasta el recinto.

S@ oo

En la Figura 17 se encuentran representados los datos sobre movilidad.
Figura 17

Medio de traslado utilizado para desplazarse desde y hacia Recinto de Grecia
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Consumo de alimentos
Para este rubro sélo se toma en cuenta el consumo de alimentos provenientes de la soda-comedor del
Recinto.

Mediante consulta a los administradores de la soda-comedor se obtuvieron datos aproximados de
consumo semanal, con estos se realiza una estimacién anual de consumos la cual se muestra en la
Tabla 42.
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Tabla 42

Consumo de alimentos de la soda del Recinto de San Ramén

Tipo de alimento C(:E;;:em?gl Cant Anual (kg) cFéfeSEg) kt% t?al(z;e
Arroz 65 2080 1,476 3070
Frijoles 22 704 0,714 502
Vegetales 160 5120 1,178 6 031
Frutas 70 2240 0,8 1792
Carnes 170 5440 41,145 223 829
Huevos 10,5 336 5,316 1786

Consumo de agua del Recinto de San Ramoén

El consumo de agua para el Recinto de San Ramon se presenta en la Tabla 43.

Tabla 43

Consumo mensual de agua del Recinto de San Ramén para el afio 2019

Mes Metros clbicos F.E (kg COze/m®) kg CO:e totales
Enero 2019 796 0,5 398
Febrero 2019 1189 0,5 594
Marzo 2019 1501 0,5 750
Abril 2019 1945 0,5 972
Mayo 2019 1917 0,5 959
Junio 2019 1673 0,5 837
Julio 2019 1725 0,5 863
Agosto 2019 1420 0,5 710
Setiembre 2019 1482 0,5 741
Octubre 2019 1729 0,5 864
Noviembre 2019 1 466 0,5 737
Diciembre 2019 1657 0,5 828

Total 18 500 9 250
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Consumo papel del Recinto de San Ramén

El consumo de papel relacionado con las labores administrativas (consumo interno) desarrolladas en
el Recinto de San Ramon se obtuvo de registros de compras. Los mismos se muestran en la Tabla 44.

Tabla 44

Consumo interno de papel del Recinto de San Ramon en el 2019

FE. (kg kg CO:e

Tipo de Papel Presentacion Cantidad Unidades kg COse/kg)  totales
2!

Hojas Bond Resma 1550 500 3626 1,84 6672
Folder Carton 806 100 1853,8 1,84 3411
Celeste
Verde
Cartulina 1700 1 289 1,84 532
Blanco
Amarilla
Carpeta Colgante de 3660 25 55266 184 10 169
Carton
Total 11 296 20784

Adicionalmente existe un consumo anual por parte de los estudiantes, docentes y administrativos
(consumo externo) que se evalta por medio de aplicacion de una encuesta digital. Los resultados de
la encuesta se extrapolan a la poblacion mediante el método estadistico descrito en apartados
anteriores y se determino lo siguiente:

La poblacion utilizd como media 20 hojas de papel virgen al mes.

El 39% de la poblacién utilizé hojas recicladas.

La media de consumo de papel reciclado fue de 10 hojas al mes.

Los resultados de la encuesta se extrapolan a la poblacién y determina que el consumo
externo de papel para el afio 2019 fue de 2 094 kg lo que equivale a 3 966,5 kg CO:e.

o0 oW

Residuos del Recinto de San Ramén

Debido a la dificultad de obtener mediciones durante el desarrollo del presente trabajo por diversas
circunstancias y la carencia de registros de estos, se realizd una estimacion tomando como base la
cantidad de residuos sélidos medidos en el Recinto de Grecia y extrapolados para la poblacion de
Recinto de San Ramon. Estos resultados se muestran en la Tabla 45.
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Tabla 45

Residuos sélidos en Recinto de San Ramoén

Tipo de residuo kg/afio C'B'fé/igg) kt%t(;_ g;e
Vidrio 60 1,75 105
Envases pléasticos 680,23 2,72 1 850,22
Aluminio 48,75 9,13 445,09
Papel y cartén 2 159,25 1,84 3973,02
Hojalata 8,5 2,9 24,65
Chatarra 2,9 2,9 8,41
Tetrabrik/tetrapak 87,5 1,1 96,25
No valorizables 21429 2,63 56 358,27

Para asignar el factor de emision para los desechos no valorizables (disposicion final relleno
sanitario), se utilizo el estudio titulado “Cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos
ordinarios de la Universidad Nacional de Costa Rica, dispuestos en rellenos sanitarios” (Rojas Vargas
& Bogantes, 2018), el cual categoriz6 y documentd los residuos generados por los principales campus
y oficinas de la Universidad Nacional durante los afios 2009, 2012 y 2015. Se toma este estudio por
la similitud de poblacién y como base para generar un Factor de Emisién ponderado por la frecuencia
en que se presenta cada tipo de residuo.

La proporcion entre residuos se muestra graficamente en la Figura 18.

Figura 18
Porcentaje de residuos clasificados en el Recinto de San Ramoén
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Vertidos de aguas residuales en el Recinto de San Ramoén

El Recinto de Occidente cuenta con dos sistemas para el manejo del vertido de aguas residuales: una
planta de tratamiento y tanques sépticos.

Para la determinar la utilizacion de los tanques sépticos se realiz6 una investigacion de la cantidad de
personas que recibieron cursos en la zona que cuenta con estos sistemas de manejo de residuos.
Seguidamente, se estimo la cantidad de horas promedio que cada persona permanecio en esta zona,
haciendo uso de la informacion recolectada sobre la cantidad de visitas semanales, la cantidad de
horas activas del recinto y el porcentaje de tiempo de estadia por persona segun los cursos gue se
imparten.

Los datos para el calculo de emisiones de vertidos se presentan en la Tabla 46.
Tabla 46.

Vertidos Recinto de San Ramén

Ciclo Horas de Cantidad de FE (kg COze/ kg CO:e
estancia/persona usuarios persona/ hora) totales
1-2019 544 973 0,01 5 295
11-2019 544 791 0,01 4 303
111-2019 160 105 0,01 168

Para el caso de la planta de tratamiento, se tomaron los registros sobre la cantidad de DQO (demanda
guimica de oxigeno) del 2019 el cuél arrojé un valor de 4 668 kg DQO, lo cual, se le aplica el factor
de emisidn para plantas de tratamiento de 1,05 (Instituto Meteorolégico Nacional, 2020) para
determinar la huella en 10 196 kg de CO-e.

Gases refrigerantes

Se tiene registro de 39 aires acondicionados en el Recinto de San Ramon. Se estima la fuga para estos
equipos en 20,82 % de la capacidad méxima en correspondencia a lo determinado en el trabajo
“Analisis cuantitativo de emisiones de gases refrigerantes en el sector Los Angeles de la ciudad de
Monteria” (Arrieta Torres, Trujillo Padilla, & Arrieta Almario, 2018). El detalle para el calculo de
emisiones se presenta en la Tabla 47.
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Tabla 47

Gases refrigerantes en Recinto de San Ramén

Ti ma Pérdi r F r
sl WFugas G Emisin ke €O
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R22 5 20,82% 1,041 1760 1832,2
R-410A 1,842 20,82% 0,3835 1923 7375
R-410A 1,842 20,82% 0,3835 1923 7375
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 2 20,82% 0,4164 1923 800,7
R-410A 2 20,82% 0,4164 1923 800,7
R-410A 3 20,82% 0,6246 1923 1201,1
R-410A 3 20,82% 0,6246 1923 12011
R-410A 2 20,82% 0,4164 1923 800,7
R-410A 2 20,82% 0,4164 1923 800,7
R-410A 5 20,82% 1,041 1923 2001,8
R-410A 4 20,82% 0,8328 1923 16015
R-410A 3 20,82% 0,6246 1923 1201,1
R-410A 4 20,82% 0,8328 1923 16015
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 15 20,82% 0,3123 1923 600,6
R-410A 2 20,82% 0,4164 1923 800,7
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
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Tabla 47

Gases refrigerantes en Recinto de San Ramon (continuacion)

Tipo de Cap max Pérdidas por Factor

gaE P (kg) %6 Fugas fugas (FI)<g) Emision <8 €O
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4
R-410A 1 20,82% 0,2082 1923 400,4

Uso de suelos de Recinto de San Ramén

Se estudia el aspecto del uso de suelos con el objetivo de determinar la cantidad de metros cuadrados
construidos y las zonas de compensacion de Huella Ecoldgica (zonas de arboles).

Se utiliza el plano de remodelacidn donde se determina que el area construida es de 57 726 mz, lo
gue corresponde al 28% del terreno total segun mediciones de edificios y pasillos mediante Google
Maps. En area verde se tiene una porcién de 72% de total del terreno dentro de los cuales 148 114 m?
constan de arboles y bosgue secundario.

La huella por construccion es de 30 017 520 kgCO-e que al amortizarlo por la vida util de los edificios
se tiene una huella de 428 822 kgCO.e. Las areas verdes aportan una contrahuella de 152 223 kgCO-e.

Para la amortizacion de emisiones por construccién se toma de referente el tipo de edificio EAQ8,
edificio educativo que por sus caracteristicas se le atribuye una vida util de 70 afios. (Organo de
Normalizacién Técnica, 2015). Se toma en cuenta que la Sede de Occidente fue creada en el afio 1968
y que fue a partir de ese afio que se comienzan a construir sus edificios. (Rodriguez Cascante, 21)

De las Figuras 19 a la 23 se puede observar detalles de las zonas verdes.
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Figura 19

Vista aérea costado Sur del parqueo principal

Figura 20

Vista aérea Bosque Demostrativo
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Figura 21

Vista aérea de area por planta tratamiento de agua residuales

Figura 22

Vista aérea bosque sector Oeste
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Figura 23

Vista aérea bosque al Oeste de la pista de atletismo

Huella ecoldgica del Recinto de San Ramén

En la Tabla 48 se pueden observar los montos estimados de CO, emitido por cada aspecto estudiado.
Dichas estimaciones se convierten de kilogramos a toneladas métricas para determinar la huella
ecoldgica mediante la formula presente en el apartado 2.3.2.10 del presente trabajo.

Tabla 48

Resumen de emisiones de dioxido de carbono por rubro estudiado y Huella Ecolégica estimada para
el Recinto de San Ramdn

Rubro tonCO:ze
Electricidad 27,19
Agua 9,25
Combustible 1176,53
Alimentos 237
Papel 24,75
Residuos solidos 62,86
Aguas Residuales 19,96
Gases Refrigerantes 36,35
Uso de suelos 295,62
TonCO:e Totales 1 889,53
Huella Ecol6gica (ha/afio) 186,8
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De lo anterior se tiene que el Recinto de Occidente consumi6 en el 2019 el equivalente a 186,8
hectareas de terreno, lo cual equivale a 0,084 ha/persona.

2.3.3.6. Huella ecoldgica total para la Sede de Occidente

Finalmente, se obtiene que la Huella Ecoldgica total para la Sede de Occidente en el afio 2019 fue de
293,6 hectareas de terreno. Es decir, se consumié el equivalente a los recursos generados por 293,3

hectéareas, lo cual representa a 0,09 ha por persona.

En la Tabla 49 se muestra el resumen por sector de la cantidad de CO-e emitido y la huella generada

Tabla 49

Resumen de emisiones de CO:e por Recinto

San Total Huella
Factor analizado Conservatorio CILEM Museo Grecia . Ecoldgica

Ramoén COze (ha)
Electricidad (ton COz¢) 0,9 025 088 144 2719 30,66 2,69
Agua (ton CO2e) 0,13 0,4 0,30 2,82 9,25 12,9 1,13
Combustible (ton COz¢) 51,59 29,81 879 733,24 117653 2079,07 182,9
Alimentos (ton COze) 0 26,75 0 65,56 237 329,31 28,97
Papel (ton CO2¢) 0,13 0,29 0,28 0,57 24,75 26,02 2,29
Residuos solidos (ton 1,86 423 534 1766 62,86 91,95 8,09
COze)
Aguas Residuales (ton 0,92 1,19 027 887 19,9 31,21 2,74
COze)
Gases Refrigerantes (ton 0 0 263 2730 36.35 6628 583
COze)
Uso de suelos (ton CO-¢) 5 3,50 11,08 53,24 295,62 368,44 32,41
Ton CO:e Totales 60,52 66,42 107,88 910,7 188953 3035,05
Huella Ecolégica (ha) 9,5 6,5 97 851 1868 293,6

En el grafico de la Figura 24 se puede ver la importancia por fuente de emision para toda la Sede de

Occidente.

88



Figura 24

Histograma de huella ecoldgica por fuentes
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De lo anterior se destaca que el punto de mayor impacto ecolégico y, por lo tanto, el de mayor interés
a mitigar es el consumo de combustibles fdsiles, pues fue el rubro de estudio que mas toneladas de
COze emiti6 por lo que se plantean estrategias, en el siguiente apartado, con el fin de disminuir este
consumo y asi reducir el impacto que este aspecto genera.

Ademas, se observa que los aspectos por consumo de alimentos y por uso de suelo se encuentran en
la segunda y tercera posicion en emision de CO:ze. Sin embargo, ambos aspectos no serdn tomados en
cuenta en las estrategias de reduccion debido a que para el caso de los alimentos se desconoce la
forma en que se maneja la compra y la cantidad de desperdicio; y en el caso de la construccion, el
impacto por edificios ya fue hecho y no puede revertirse.

Seguidamente, en orden de mayor a menor cantidad de CO:e emitido se encuentran: gases
refrigerantes, aguas residuales, residuos sélidos, consumo eléctrico, consumo de papel y consumo de
agua. Para estos aspectos se plantean estrategias de mitigacion en el siguiente apartado. En la Figura
25 se puede observar el orden mencionado.
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Figura 25

Histograma de huella ecoldgica eliminando fuente por alimentos y construccion
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Del gréfico anterior se puede apreciar que el consumo de combustibles fdsiles representa
aproximadamente el 89% de la Huella Ecoldgica de la Sede de Occidente por lo que la mayoria de
las estrategias para reducir la huella ecolégica estaran enfocadas a esa fuente.

Separando el consumo de combustible fdsil en consumo interno y consumo externo, se tiene que el
86% de las emisiones de CO; se deben a este ultimo, tal como se aprecia en el grafico de la Figura
26. Ademas, se vuelve apreciable la importancia del correcto manejo de residuos sélidos ya que
supera al impacto por consumo de combustible interno.
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Figura 26

Histograma de huella ecoldgica con separacion por consumo de combustibles
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Capitulo I11. Disefio

3.1 Objetivo de la etapa de disefio
Generar las estrategias para reducir la presion que ejerce la Sede de Occidente sobre el ambiente
mediante.

3.2  Metodologia para fase de disefio

En la Tabla 50 se presenta la metodologia general a seguir en la fase de disefio de estrategias de
reduccion y cuantificacion de la presion que ejerce la Sede de Occidente de la Universidad de Costa
Rica.

Tabla 50

Metodologia de la fase de disefio

Actividades Herramientas Resultados

Disefio de una herramienta para

determinar la Huella Ecolégica Software Microsoft Excel. Herramienta programada.
Elaboracion de una estrategia Investigacion documental y Estrategia para la disminucion
para la disminucion de la huella bibliografica. de la huella ecoldgica de la
ecoldgica. Entrevistas a expertos. Sede.

3.3  Estrategias de reduccion

Las estrategias de mitigacion tienen el fin de atenuar los dafios potenciales sobre el medio ambiente.
Esto mediante programas o acciones que disminuyan el impacto de los diferentes aspectos
contemplados en la medicion de la Huella Ecoldgica de la Sede Occidente.

Este apartado presenta siete iniciativas orientadas a mitigar el impacto de la huella ecoldgica de la
Sede de Occidente. Las estrategias pretenden lograr integracion entre sectores y dar seguimiento a las
acciones que se tomen en cada implementacion, asi como hacer evidente la necesidad de mantener
inventarios, documentar y realizar correcciones tanto de mantenimiento como de reemplazo de
equipos con el fin de mantener la eficiencia y reducir tanto el impacto ambiental como el gasto de
recursos por operacion de equipos obsoletos 0 en mal estado. Es por esto por lo que algunas estrategias
tratan el tema de gestion de informacidn, asi como buenas préacticas en distintos sectores. En la Tabla
51 se muestran las estrategias propuestas y la descripcion.
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Tabla 51

Estrategias de reduccion propuestas

Estrategia

Descripcion

Gestion de la informacién

Carpooling

Transporte colectivo

Medios de movilizacién
alternativa
Buenas précticas en conduccion
vehicular.

Buenas précticas de usos de
recursos y consumo de
materiales

Buenas préacticas de manejos de
residuos

Esta iniciativa implica la creacion de un sistema de informacion que
recolecte y dé seguimiento a los aspectos de interés de estudio para la
Huella Ecoldgica de la Sede con el fin de tener datos consistentes. Es
el punto centran de todas las estrategias y de control de la
informacion.

Iniciativa de mitigacion que busca fomentar el uso del carro
compartido para aumentar el nimero de ocupantes de los vehiculos
desde y hacia las instalaciones de la Sede.

Iniciativa para incentivar el uso de transporte publico o privado tipo
colectivo (buses y busetas o microbuses).

Actividades que incentiven el uso de la bicicleta como medio de
transporte y que a su vez sirvan de campafia y divulgacion.

Esta iniciativa busca difundir y promocionar la conduccién
vehicular eficiente.

Las buenas préacticas de uso de recursos se relacionan con aspectos
como el uso eficiente de los recursos hidrico y eléctrico, mediante los
buenos hébitos de consumo de agua, electricidad, papel y gas
refrigerante, asi como el correcto mantenimiento de instalaciones y
equipo eléctrico y electrénico.

Las buenas practicas en el manejo de residuos tienen que ver con las
actividades relacionadas con aspectos de clasificacion de residuos y
disposicion final de los mismos. Esta iniciativa relaciona un uso
eficiente de controles y habitos de operacion sobre la recoleccién y
disposicion de residuos sélidos dentro de los recintos.

A continuacidn, se detallan cada una de las estrategias:
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3.3.1  Gestion de la informacién

Fuente de emision:
Todas las fuentes de emision.
Descripcion:

Esta iniciativa implica la creacion de un sistema de informacion que recolecte y dé seguimiento a los
aspectos de interés de estudio para la Huella Ecol6gica de la Sede con el fin de tener datos
consistentes. Para esto, el presente trabajo se encarg6 del disefio metodolégico para la estimacion de
emisiones y de una herramienta piloto para el registro y calculo de la Huella Ecoldgica de cinco
sectores de la Sede (Recinto de San Ramoén, Recinto de Grecia, Museo Regional de Occidente, Centro
Infantil Laboratorio Ermelinda Mora y Conservatorio de Mdusica de Occidente). Esto adelanta el
proceso; sin embargo, y en miras de que sea efectivo, se deben reevaluar y adaptar a los hallazgos de
comportamiento y de nuevas investigaciones sobre el tema.

Ademas, se debe conformar un equipo humano capaz de desarrollar un inventario de emisiones veraz
y de calidad con muestreos periddicos y los resultados deben reportarse anualmente.

Para los muestreos se deben realizar mediciones de campo sobre manejos de residuo y uso de
instalaciones, y sondeos de comportamiento de la poblacién usuaria de los distintos sectores de la
Sede de Occidente. Los mismos deben proporcionar representacion estadistica. Asi mismo, se deben
mantener registros de consumos energéticos, hidricos, compras de materiales, alimentos, manejos de
aguas residuales, consumos de gases refrigerantes e informacion actualizada sobre el uso de suelo.

Obijetivo:
Desarrollar un sistema de informacién que recolecte y dé seguimiento a los datos sobre los aspectos
de impacto ambiental para los distintos sectores de la Sede de Occidente.

Indicadores:

a. Periodicidad de registro de informacion.

b. Periodicidad de reporte de Huella Ecolégica.
C. Oportunidades de mejora.

Actividades para la implementacién de la iniciativa en la Sede:

a. Conformar el equipo de personal encargado del desarrollo de la iniciativa.

b. Definir los procesos de registro de informacion, donde se tenga en cuenta el origen de la
informacion, el responsable del registro, la periodicidad de los registros y los medios para obtener la
informacion.

C. Definir los procesos de revision, seguimiento y validacion de la informacion, los métodos,
la herramienta de calculo y determinar oportunidades de mejora.
d. Definir la forma de presentar un reporte para la Huella Ecolégica.
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Recursos:

a. Profesional con conocimiento en gestion de la informacion y gestion ambiental
b. Recursos para la obtencion de informacion.
Tabla 52

Metas de Gestion de la Informacion

Plazo Meta

Corto Como medida a corto plazo, la informacion puede ser trabajada mediante la
herramienta de calculo de huella ecolégica que se desarroll6 en el presente
trabajo y que se mostrara mas adelante. La misma cuenta con férmulas para el
manejo de los datos, asi como el factor correspondiente para determinar el
impacto en kgCO2e de diversos productos y aspectos.

Mediano A mediano plazo, se espera como meta, un inventario amplio de fuentes de
emisiones. Para esto se debe trabajar en inventarios de equipos y mobiliarios, asi
como estudios cada vez mas certeros sobre comportamiento de consumos y
movilidad de los usuarios de los distintos sectores de la Sede de Occidente.

Largo A largo plazo, la meta es contar con una herramienta modular robusta de
integracion y manejo de la poblacion que facilite el registro y el calculo de la
Huella Ecolégica, y que, ademas, permita mantener los historicos y puedan ser
estos consultados para realizar comparativas graficas y detalladas por tiempo y
por fuentes de emision con el fin de evaluar si las estrategias de reduccion estan
dando el resultado esperado.

Como responsable de la estrategia se debe asignar personal de cargo administrativo que pueda
vincularse a los sectores con facilidad y le dote de valor institucional las acciones necesarias para
cumplir con esta gestion.

3.3.2  Carpooling (viajes compartidos)

Aspecto de emision que impacta:
Consumo de combustibles externo.

Descripcion:
El Carpooling es una iniciativa de mitigacion que busca fomentar el uso del carro compartido para

aumentar el nimero de ocupantes de los vehiculos desde y hacia las instalaciones de la Sede. Muchas
personas se dirigen en su vehiculo con baja ocupacién de este (1 6 2 personas por vehiculo) y muchos
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de estos viajes son en la misma direccion en momentos similares. Se presenta una oportunidad de
reducir la cantidad de vehiculos en traslados si las personas deciden viajar en el mismo vehiculo.

El Carpooling tiene el potencial de reducir emisiones CO por consumo de combustible, aspecto
dentro del estudio de Huella Ecoldgica que obtuvo un resultado alto sobre las emisiones totales de los
recintos estudiados en este trabajo. Ademas, presenta como ventaja el de reducir costo monetario por
viaje para los duefios de los vehiculos y una alternativa comoda para los pasajeros.

La implementacion de esta iniciativa implica realizar un diagnostico sobre la forma en que se
movilizan los viajeros frecuentes a la Sede (desde y hacia los recintos), y la percepcién que estos
tienen hacia esta opciéon de movilidad.

Ademas, aprovechando los recursos tecnoldgicos y las tendencias actuales por apps y redes sociales,
la universidad puede generar o manejar una plataforma en internet para poblacién cerrada (comunidad
universitaria) que registre el nimero de usuarios con vehiculos, las rutas y horarios que utilizan; los
usuarios podrian tener acceso a opciones de viaje compartido y concertar el viaje. Entre ellos
acordarian el valor del pago o el mismo puede ser fijados por la universidad. La Sede tendria que
implementar campafias de comunicacién y sensibilizacidn sobre esta iniciativa de movilidad, incluir
incentivos para los usuarios, dar seguimiento al programa y las evaluaciones de los interesados, y
realizar posibles mejoras.

De esta manera se generarian insumos para analisis de impacto por transporte ya que se contaria con
una base de datos con informacién de traslados por los miembros de la comunidad universitaria.
Ademas, la plataforma de usuarios tiene el potencial de generar interés y adherencia al uso, ya que se
puede incentivar la participacion al establecerse como una red social en donde cada usuario pueda
tener un perfil y se permita realizar comentarios de los usuarios sobre el servicio brindado por otros,
permitiendo a su vez subir de nivel en sus perfiles. Aunado a esto, se puede utilizar como medio para
integrar otros principios de cuidado ambiental si se integran consejos y un sistema de acciones que,
al ser ejecutadas por el usuario, se establezca una cantidad de puntos y aumentos de nivel que se
evidencie en su perfil.

Objetivo:

Disminuir el consumo potencial de combustible fésil debidos al traslado de usuarios de los distintos
sectores de la Sede de Occidente.

Indicadores:

a. Porcentaje de empleados o estudiantes de la institucién que se desplazan en viajes
compartidos.

b. Cantidad de personas que concretan un viaje compartido al dia.

C. Reduccion de emisiones de CO2 por kilémetro recorrido segun el nimero de participantes
en el viaje.

Potencial de reduccién de impactos:
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Se estudian tres posibles panoramas: uno conservador (escenario 1) donde un 10% de la poblacion
con vehiculo propio adopte el carpooling en sus traslados desde y hacia los recintos; un segundo
escenario (escenario 2) en donde sea el 30% de la poblacién; y un tercer escenario (escenario 3) donde

el carpooling sea utilizado por el 50% de la poblacion con vehiculos.

Contemplando los tres panoramas, a continuacion, se muestran los impactos sobre la emision de CO,

Tabla 53

Estudio escenarios carpooling

Emisiones por Reduccién Reduccion Reduccidn
Recinto consumo estimad_a por estimad_a por estimad_a por
combustible escenario 1 escenario 2 escenario 3
externo en el 2019  (10%) (30%) (50%)
San Ramon 1110 ton CO2e 73 ton CO2e 219ton CO2e 365 ton CO2e
Grecia 727 ton CO2e 50 ton CO2e 150ton CO2e 251 ton CO2e
Museo Regional 87 ton CO2e 4 ton CO2e 13 ton CO2e 22 ton CO2e
CILEM 29 ton CO2e 1 ton CO2e 4 ton CO2e 7 ton CO2e
Conservatorio 51 ton CO2e 3 ton CO2e 9 ton CO2e 16 ton CO2e
de Mdsica
Total 2 004 ton CO2e 131 ton CO2e 395 ton CO2e 661 ton CO2e

Actividades para la implementacion de la iniciativa en la Sede:

a. Conformar el equipo humano para el desarrollo y puesta en marcha de la iniciativa.
b. Realizar un diagndstico sobre la forma en que personal universitario y estudiantes se
movilizan desde y hacia los recintos de la Sede, asi como la percepcion sobre el uso de viajes
compartidos.

C. Realizar la vinculacion de la comunidad universitaria a la plataforma disponible para
utilizar carro compartido.
d. Disefiar un plan de incentivos para el personal universitario y estudiantes que utilicen la

iniciativa (por ejemplo, beneficiar con dias de trabajo desde casa para los funcionarios
universitarios que por la naturaleza de sus labores pueden realizar su trabajo a distancia).
f. Realizar campafias de sensibilizacion y comunicacion para el uso de carpooling.

Recursos:

a. Profesional con conocimiento de las herramientas y estrategias para uso de carro
compartido.
b. Presupuesto para la vinculacion de usuarios a la aplicacion en internet.
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Tabla 54

Metas Carpooling

Plazo Meta
Corto Promover el uso de vehiculos compartidos.
Mediano Conciencia poblacional de los beneficios ambientales de la reduccion de
consumo de combustibles fosiles.
Largo Migracién hacia tecnologias limpias o de bajo impacto ambiental, ejemplo:

vehiculos a gas o eléctrico.

3.3.3  Utilizacion de transporte colectivo

Aspecto de emision que impacta:
Consumo de combustibles externo.

Descripcion:

Es el uso de transporte colectivo desde y hacia los recintos en autobuses o microbuses. Esta iniciativa
cuenta con el potencial para reducir significativamente el nimero de viajes en la misma direccion,
disminuyendo asi el consumo de combustibles fésiles en el transporte, que fue uno de los aspectos
con resultado més alto de emisiones en el calculo de la Huella Ecoldgica.

Para la implementacién de la iniciativa, la Sede debe realizar un diagnostico sobre la forma en que
sus empleados y estudiantes se movilizan desde y hacia los recintos, asi como la percepcion que
tienen frente a diferentes medios de transporte. También, puede contratar o realizar alianzas con
empresas de transporte publico y privado con el fin de generar opciones de movilidad para la
comunidad universitaria en las horas de mayor ingreso y salida de los recintos.

La Sede podria incentivar mediante campafias de comunicacion y sensibilizacion en el uso de
transporte publico y colectivo, con el fin de mantener una demanda estable. Por otra parte, realizar
un estudio de los momentos de mayor flujo estudiantil y de personal con el fin de que los empresarios
puedan establecer sus servicios de transporte.

La universidad se encargara de dar seguimiento a la iniciativa, evaluar y hacer posibles mejoras tanto
en los viajes de ingreso y salida, como en viajes entre recintos (por ejemplo, traslados de estudiantes
y profesores entre los Recintos de Grecia y San Ramon).

Objetivo:

Disminuir el consumo potencial de combustible fosil debidos al traslado de usuarios de los distintos
sectores de la Sede de Occidente.
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Indicadores:

a. Porcentaje de empleados o estudiantes de la institucion que se desplazaron en viajes en

colectivo.

b. Cantidad de personas que concretan un viaje al dia en transporte colectivo.
C. Reduccion de emisiones de CO2 por kilémetro recorrido segun el nimero de participantes

en el viaje.

Potencial de reduccién de impactos:

Se estudian tres posibles panoramas: uno conservador (escenario 1) donde un 10% de la poblacién
que utiliza vehiculos propios para trasladarse desde y hacia los recintos utilice transportes colectivos
(autobuses y/o busetas); un segundo escenario (escenario 2) en donde sea el 30% de la poblacién; y
un tercer escenario (escenario 3) donde el transporte colectivo sea utilizado por el 50% de la poblacién
con vehiculos propios.

Contemplando los tres panoramas, se muestras los impactos sobre la emisién de CO-,

Tabla 55

Estudio escenarios uso de transporte colectivo

Emisiones por Reduccion Reduccion Reduccion
. consumo estimada por estimada por  estimada por
Recinto . . . .
combustible externo escenario 1 escenario 2 escenario 3
en el 2019 (109%) (30%) (50%0)
San Ramon 1110 ton CO.e 73 ton COze 220ton CO,e 367 ton COze
Grecia 727 ton COze 44 ton COze 132ton COe 221 ton COqe
Museo Regional 87 ton CO.e 6 ton CO.e 19 ton CO-e 32 ton COze
CILEM 29 ton CO.e 5 ton COze 8 ton COze 12 ton CO2e
Conservatorio 51 ton CO2e 2 ton COze 7 ton COze 11 ton CO2e
de Mdsica
Total 2 004 ton CO2e 130 ton CO4e 386 ton COe 643 ton COe

Actividades para la implementacion de la iniciativa en la Sede:

a. Conformar el equipo humano para el desarrollo y puesta en marcha de la iniciativa.
b. Realizar un diagnostico sobre la forma en que personal universitario y estudiantes se
movilizan desde y hacia los recintos de la Sede, y la percepcidn sobre el uso de transportes
colectivos (autobuses y busetas).
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C. Disefiar un plan de incentivos para el personal universitario y estudiantes que utilicen la
iniciativa (por ejemplo, dias de trabajo desde casa para los funcionarios universitarios que por la
naturaleza de sus labores pueden realizar su trabajo a distancia).

d. Realizar campafias de sensibilizacion y comunicacion para el uso de la herramienta.
Recursos:

a. Profesional con conocimiento de la iniciativa de transporte colectivo.

b. Medios de divulgacion.

C. Instrumentos de seguimiento del uso y percepcion de los usuarios.

Tabla 56

Metas uso de transporte colectivo

Plazo Meta
Corto Promover el uso de transporte publico y colectivo.
Mediano Conciencia poblacional de los beneficios ambientales de la reduccion de
consumo de combustibles fosiles.
Largo Migracion hacia tecnologias limpias o de bajo impacto ambiental, ejemplo:

vehiculos a gas y mayor uso de transportes publicos colectivos.

3.3.4 Incentivar el uso de medios de movilidad alternativa; Bicicleta
Descripcion:

El uso de la bicicleta es un medio de transporte eficiente para cortas distancias y que no produce
impacto ecoldgico por el uso de energias para el desplazamiento. Ademas, brinda beneficios para la
salud de los usuarios; esto alineado con las politicas de promocion de estilos de vida saludable que
tiene la universidad. Algunos recintos ya cuentan con estacionamientos para bicicletas que pueden
ser utilizados.

Para incentivar el uso de la bicicleta como medio de transporte, se pueden implementar campafias de
divulgacion y educacion para cambiar habitos en las comunidades de los recintos y, crear espacios
para disefiar rutas de viajes y grupos tipo caravanas que se trasladen en cierto horario por las
trayectorias disefiadas para aumentar la percepcién de seguridad, la vinculacién, y la divulgacion de
iniciativas.

Estas actividades pueden realizarse en el periodo verano como una manera de realizar conciencia
sobre la contaminacion por el consumo de hidrocarburos, aumentar la actividad fisica entre la
poblacion general y generar una vinculacion del estudiantado, el personal docente, administrativo,
auxiliar y las comunidades aledafias. De esta manera se realizan campafias de divulgacién sobre los
esfuerzos de la institucion, la importancia de un cambio hacia tecnologias amigables con el ambiente,
promocion de la salud y la actividad fisica.
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Impacto: Vinculacion de la comunidad y divulgacién de acciones de la institucién en materia
ambiental.

Obijetivo: Vincular a la comunidad universitaria y aledafia con las iniciativas de cuidado ambiental y
de salud generadas en la Sede de Occidente, a la vez que se realiza divulgacion de las acciones
realizadas mediante una actividad recreativa y de participacion popular.

Indicadores:
a. NuUmero de personas que se integran a las actividades.
b Cantidad de personas que conocen las iniciativas.

Actividades para la implementacion de la iniciativa en la Sede:

a. Realizar el diagnostico de percepcion e intencién del uso de la bicicleta.

b. Conformar el equipo de personal encargado del desarrollo de la iniciativa y de dar
seguimiento a la respuesta de los usuarios.

C. Disefiar rutas, con horarios y puntos de encuentro.

d. Generar campafias de comunicacién y sensibilizacién sobre el uso de la bicicleta como

medio de transporte y de participacion en un estilo de vida saludable y de cuido medio ambiental.
Recursos:

a. Profesional encargado de la iniciativa.
b. Medios de divulgacion.
C. Instrumentos de seguimiento de la iniciativa.

Tabla 57

Metas uso de bicicleta

Plazo Meta

Corto Promover el uso de medios alternativos.
Mediano y largo  Conciencia poblacional de los beneficios ambientales del uso de medios de
transporte alternativo y de tecnologias limpias, asi como vinculacion de la
poblacién con los esfuerzos ambientales de la institucion.

3.3.5  Buenas practicas en conduccion vehicular

Aspecto de emisién que impacta:

a. Consumo de combustibles interno.
b. Consumo de combustibles externo.
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Descripcion:

Las buenas practicas se ajustan a un sentido de conduccion eficiente, el cual es un modo de conducir
vehiculos automotores que tiene como objetivo lograr un bajo consumo de combustibles fésiles a la
vez que se disminuyen los riesgos en carretera.

Para esta estrategia se puede recurrir a la ayuda de los choferes de la Sede de Occidente para realizar
talleres sobre buenas practicas de conduccion en carretera a la comunidad universitaria y general.

Obijetivo:

Disminuir el consumo potencial de combustible fosil debidos al traslado de usuarios de los distintos
sectores de la Sede de Occidente.

Actividades para la implementacién de la iniciativa en la Sede:

a. Conformar el equipo humano para el desarrollo y puesta en marcha de la iniciativa.

b. Realizar un estudio investigativo sobre buenas practicas para una conduccién vehicular
eficiente

C. Realizar campafias de sensibilizacion y comunicacion sobre conduccién eficiente.
Recursos:

a. Profesional con conocimiento de las herramientas y estrategias para uso de carro
compartido.

b. Medios de difusion.

Tabla 58

Metas buenas practicas de conduccion vehicular

Plazo Meta
Corto Dar a conocer los aspectos de la conduccion eficiente y sus beneficios para el
ambiente y para el usuario en aspectos de seguridad vial y confortabilidad al
conducir.
Mediano Conciencia poblacional de los beneficios de la conduccion eficiente y de la
reduccion de consumo de combustibles fésiles.
Largo Migracion hacia tecnologias limpias o de bajo impacto ambiental, ejemplo:

vehiculos a gas, vehiculos eléctricos.
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3.3.6  Buenas practicas de uso de recursos y consumo de materiales

Aspecto de emisién que impacta:

a. Consumo eléctrico

b. Consumo hidrico

C. Consumo de gases refrigerantes
d. Consumo de papel
Descripcion:

Las buenas préacticas de uso de recursos se relacionan con aspectos como el uso eficiente de los
recursos hidrico y eléctrico, mediante los buenos habitos de consumo de aguay electricidad, asi como
el correcto mantenimiento de instalaciones y equipo eléctrico y electronico.

Labores como concientizacion sobre el consumo eficiente de electricidad y agua, realizar controles
de mantenimiento de equipos (limpieza y revisiones de eficiencia energética), e inspecciones sobre
la permanencia de equipos conectados a la red eléctrica sin uso, asi como revision por fugas, y el
remplazo de equipos obsoletos, resultan de importancia en estudios sobre eficiencia energética,
consumo hidrico y de gases refrigerantes.

Sobre materiales de consumo regular como lo es el papel, la promocion de reduccion de consumo de
papel virgen y el reemplazo por papel reciclado. Esta eleccion tiene el potencial de reducir las
emisiones de CO_ por consumo de papel a un tercio de las emisiones si se consumiera solamente papel
virgen. Por lo tanto, el utilizar papel producto del reciclaje se muestra como una estrategia de
reduccioén de la Huella Ecoldgica para los casos en que el uso de este material es requerido.

Obijetivo: Establecer practicas que permitan el ahorro energético y de consumo basadas en buenos
usos y mantenimiento y reemplazo de equipos.

Indicadores para el consumo eléctrico:

a. Razo6n consumo de kWh entre la poblacion usuaria.
b. Control de reparaciones y edad de equipos y/o instalaciones.
C. Reduccién de emisiones de CO, por poblacién usuaria.

Indicadores para el consumo hidrico:

a. Razon consumo de metros clbicos entre la poblacion usuaria.
b. Control de reparaciones y edad de equipos y/o instalaciones.
C. Reduccion de emisiones de CO; por poblacion usuaria.

Indicadores para el consumo gases refrigerantes:

a. Razdn consumo de kilogramos de gases refrigerantes entre la poblacion usuaria.
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b. Control de reparaciones y edad de equipos y/o instalaciones.
C. Reduccion de emisiones de CO; por poblacion usuaria.

Indicadores para el consumo de papel:

a. Cantidad de papel reciclado consumido por personal de los recintos y estudiantes.
b. Porcentaje de papel reciclado utilizado por personal de los recintos y estudiantes.
C. Reduccién de emisiones de CO; por el uso de papel reciclado.

Potencial de reduccién de impactos sobre el consumo de papel:

Se estudian tres panoramas: un primer escenario (escenario 1) donde un 30% del consumo de papel
virgen es reemplazado por papel reciclado; un segundo escenario (escenario 2) en donde el 50% del
papel virgen consumido fuera reemplazado por papel reciclado, y un tercer escenario (escenario 3)
donde se reemplace el 70% del papel virgen.

Contemplando los tres panoramas, se muestras los impactos sobre la emision de CO;,

Tabla 59
Buenas practicas de uso de recursos y consumo de materiales

Emisiones por Reduccion Reduccion Reduccion
. consumo papel estimada por  estimada por estimada por
Recinto ) . .
en el 2019 escenario 1 escenario 2 escenario 3
(30%) (50%) (70%)
San Ramon 24750 kg COze 4939 kg COze 8231 kg CO.e 11523 kg CO.e
Grecia 571 kg COze 280 kg CO2e 467 kg COe 654 kg CO.e
Museo Regional 281 kg COze 54 kg COze 91 kg COze 127 kg COze
CILEM 285 kg CO2e 57 kg COze 95 kg COze 133 kg COze
Conservatorio 130 kg COze 24 kg COze 41 kg COze 57 kg COze
de Musica
Total 26017 kg CO-e 5355kg CO-e 8926 kg CO2e 12496 kg COze

Actividades para la implementacion de la iniciativa en la Sede:

a. Designar personal encargado de controlar y establecer un programa de seguimiento de las
implementaciones a desarrollar.

b. Realizar un diagnostico inicial para conocer el estado de las instalaciones y los habitos
sobre el uso de los recursos.

C. Identificar y priorizar las probleméticas encontradas sobre consumo eléctrico e hidrico.

d. Divulgar a la comunidad en los recintos sobre usos responsables del recurso eléctrico y el

recurso hidrico.
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e. Campanias para el reemplazo de papel virgen por papel reciclado.

f. Divulgacion de iniciativas para el uso de papel reciclado.

0. Dar seguimiento al programa.

Recursos:

a. Personal con conocimiento y/o experiencia en eficiencia energética, recurso hidrico y
consumo de papel.

b. Controles para registro.

C. Programas para el uso responsable de los recursos y equipos.

d. Manual de buenas practicas en el consumo de los recursos hidrico, eléctrico, de gases
refrigerantes y de papel.

e. Medios de divulgacion.

Tabla 60

Metas de buenas préacticas de uso de recursos y consumo de materiales

Plazo Meta
Corto Promocion de uso eficiente de recursos y materiales.
Mediano Reduccion de consumos.
Largo Migracion hacia tecnologias limpias o de bajo impacto ambiental.

3.3.7  Buenas practicas en manejo de residuos

Aspecto de emision que impacta:

a. Residuos solidos
b. Consumo papel
Descripcion:

Las buenas practicas en el manejo de residuos tienen que ver con las actividades relacionadas con
aspectos de clasificacion de residuos y disposicion final de los mismos. Esta iniciativa relaciona un
uso eficiente de controles y habitos de operacion sobre la recoleccion y disposicion de residuos
solidos dentro de los recintos.

La universidad ya cuenta con politicas sobre este tema, sin embargo, las mismas no se han mantenido
en el tiempo. Es por esto por lo que se propone realizar un diagndstico de la cantidad de residuos
generados en los recintos, la capacidad de los encargados de disposicion de los mismos para gestionar
el manejo y las impresiones respecto a las medidas anteriormente tomadas y los procedimientos
disefiados. Ademas, se requiere conocer cuales son las dificultades para coordinar la recoleccion y
entrega de materiales reciclables a centros de acopio de estos.

105



Obijetivo: Determinar la cantidad y tipo de residuos, y los defectos de los proyectos anteriores sobre
el manejo de residuos para el desarrollo de un plan de manejo de residuos sélidos.

Potencial de reduccion:

Las buenas practicas en la disposicion de residuos tienen un potencial de reduccién de emisiones
sobre el consumo de papel, residuos compostables y electrénicos. Esto se describe a continuacion:

a. Para los residuos orgéanicos las emisiones de CO2 se reducen en un 85% al compostarlos.
b. Para el papel, el reciclarlo tiene el potencial de reducir las emisiones en un 66%.
C. Para residuos electronicos, disponerlos de manera adecuada, tiene el efecto de reducir el

CO; emitido en un 98%.
Ademas, las buenas précticas en cuanto a manejo de residuos mejoran la imagen de la institucién.

Actividades para la implementacién de la iniciativa en la Sede:

a. Designar personal encargado de establecer y controlar un programa de seguimiento de las
implementaciones a desarrollar.

b. Realizar un diagndstico inicial para conocer las cantidades, capacidad de recoleccion,
caracteristicas y manejo que se le da a los residuos sélidos

C. Identificar y priorizar las problematicas en el manejo de residuos.

d. Divulgar a la comunidad en los recintos sobre el manejo y correcta disposicién de los

residuos solidos.

Recursos:
a. Personal con conocimiento y/o experiencia en manejo de residuos.
b. Controles para registro de las cantidades de los residuos solidos generados.
C. Programas para el manejo y disposicion final de residuos sélidos.
d. Manual de buenas practicas en la disposicion de residuos solidos.
Tabla 61

Metas de buenas practicas en manejo de residuos

Plazo Meta

Corto Promover buenas préacticas en el manejo de residuos entre la poblacion general.
Capacitar e incentivar a los encargados del manejo de residuos.
Seguimiento y analisis de incumplimiento de labores de clasificacidn, medicién y
disposicion final adecuada.
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Tabla 61

Metas de buenas préacticas en manejo de residuos (continuacion)

Plazo Meta

Mediano Conciencia poblacional de los beneficios ambientales de las buenas practicas en el
manejo de residuos.
Disefiar un sistema eficiente del manejo y control de residuos.

Largo Sistemas eficientes del manejo y control de residuos.
Recuperacién del 90% del material valorizable.

3.4 Herramienta programada para el calculo de Huella Ecol6gica

Se desarroll6 un prototipo de herramienta para calcular la huella ecolégica en el software Microsoft
Excel ® que permite integrar los datos de los 5 sectores de la Sede de Occidente: Conservatorio de
Mdsica de Occidente, CILEM, Museo Regional de Occidente, Recinto de Grecia, y Recinto de San
Ramon.

En la Figura 27 se puede observar la pagina de inicio de la herramienta programada elaborada. A la
derecha se encuentra un botdn gris con la leyenda “Ir a Recintos” que sirve de enlace la pagina de
inicio con la pagina de seleccion del sector que se desea analizar o consultar.
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Figura 27

Pagina de inicio de la herramienta para el calculo de Huella Ecolégica

G IR

Herramienta para el calculo de la Huella Ecoldgica

[0 Ment Recintos | San Ramén SRElect | SRAgua | SR CombustIntermno ‘ SR Combust ...

La herramienta calcula la Huella Ecoldgica ara cada uno de los 5 sectores de manera independiente y
las emisiones de CO, para cada fuente por sector. En la Figura 28 se presenta el mend de acceso a
recintos o sectores con 5 botones con sus respectivas leyendas. Para trabajar o consultar informacién
sobre alguno se los sectores o recintos, solamente debe dar click sobre el boton correspondiente.
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Figura 28

MenU de acceso a recintos

H o= Huella Ecolggica - Excel @ - o

Bochivo  Inicio  Insertar  Disposicién depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  PowerPivot Q@ ;Qué desea hacer? 5 compartir

® Menu acceso a Recintos

0 A Conservatorio de
ReqFllto d'e Bl Recinto de Grecia Mus%J Rzglotnal de CILEM Musica de
amaon ccidente Occidente

sanRamén | SRElect | SRAgua | SR Combustintemo | SR Combust .. @ i [4 v

‘Imcm Menii Recintos

Cada modulo de recinto alberga los accesos a las fuentes que les corresponde.

La Figura 29 muestra un ejemplo de como se ve el menl de fuentes de emision. Se pueden observar
11 botones que funcionan como enlace a sus respectivas hojas de calculo. Ademas, cada pagina cuenta
con un boto6n gris con la leyenda INICIO que sirve para regresar al menu de inicio de la Herramienta.
Y un botdn azul con el signo de pregunta que brinda informacion sobre la pagina en que se encuentra
el usuario. Este ultimo boton se encuentra en cada pagina y es de caracter informativo.
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Figura 29

Menu de fuentes de emision

H

Archivo  Inicio Insertar  Disposicidn de pagina  Formulas  Datos  Rewisar  Vista  Programadar

Em - - o

PowerPivot Q@ ;Qué desea hacer?

‘o— Recinto de Grecia

Combustible Interno Cormbustible Externo Alimentos

HUELLA
ECOLOGICA

SR Uso suelos | SR Huella Gr Elect

. | SR Refrigerantes Gragua | GrCombustinternc ... @ i [4 »

Para cada fuente se tienen paginas de calculos individuales, de la cantidad de kg de CO; emitido, con
férmulas integradas y tablas rotuladas para facilitar el ingreso de informacién y la realizacion de
célculos sobre los datos ingresados.

Como se puede ver en la Figura 30, cada pagina contiene un rétulo grande que nos indica donde nos
encontramos (Recinto y fuente de emision), tablas rotuladas, un botdn grande a la izquierda que
devuelve al usuario al menu de fuentes de emisiones del recinto, el ya mencionado botén informativo
(botdn con signo de pregunta) y un botéon moévil con la leyenda “Factor Emision”. Este Gltimo boton
revela una ventana que contiene informacion sobre el o los factores de emisiones que pueden
utilizarse en la fuente de emision en la que se encuentra el usuario.
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Figura 30

Hoja de calculo de emisiones

Férmulas Datos

]

dad, Recinto Grecia

ORI 12360035 ton coe

0.035  50.2615
0.0365 1017255
0.035  110.7045
0.035 1627535
0.0365 133.43
0.0365 116.8
0.0365 162,73
0.0365 58,765
0.035 153738
0.0365  143.664 | Factor Emision |
0.0365 1017385
0.035  123.589

813908,
81330,
913910,
81330,
813916,
81331,
56167,
813921,
90607,
2064,
913904

3 ‘ SR Refrigerantes | SR Uso suelos ‘ SR Huella ‘ Grecia Gr Agua | Gr Combust Internt ... @ i

La Figura 31 muestra un ejemplo de la ventana emergente que aparece al dar click sobre el botdn
movil de Factor Emisidn. El ejemplo que se muestra es el correspondiente a alimentos.
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Figura 31

Ventana emergente sobre factores de emision con formato lista

FE para Alimentas >

| FACTOR DE EMISION PARA ALIMENTOS]

Carne de res
Carne de cerdo

96.154  kgCOZefkg
14.615  kgCOZefkg

Queso = ZZ kgitioze/kn
Pescado = 58450 koCoO2elkg
Palia = 12.667 kgroZelkg
Huewos = 5316 kgldzelkg
Guisantes = 0,176 kgCoZefkg
Mueces = 0,638  kgCoZefkg
Arroz = 1476  kgTO2elkg
Avena = 3501 koCoZefkg
Mafiz = 0354 kgCoZelkg
Granos = 3857 koCoO2elkg
Lequmbres = 0714  koCoZefkg
Yuca = 224 kgiZioze/kg
Papa = 0,348 koCOZ2e/kg
Tubérculos = 0.4 koZ0zelkn
Tomate = 2.1 kgCoze/lg
Ceballa = 0.5 koC0zelka
Yegetales de hoja = 0.5 kgisioze/kg
Mara = 1.5 kaC0zelkg
Banano = 0.9 koCozelkg
Manzana = 0.4 kgioze/kg
Cikiricos = 0.4 koiZ0zefkn
Cacan = 4i koCOzelkg
Café =3 kgToze/kg
Pan = 2.774  kgCoOZelkg
Azdcar decafia = 3.2 kgisioze/kg
Leche = 3.7 koiZ0zel

Aceite de girasol = 3.6 kgiZioze/l

Moka:

1. Para poder usar los Factores de emisidn los
alimentos deben estar en kg o en litros para el caso de
las liquidas,

2, Denoencontrar el producko direckamente, utilizar el
Factor de Emision de un producto similar o su grupo
alimenticio como en el caso de granos, legumbres v
tubérculos,

No todas las ventanas emergentes sobre factores de emision tienen el formato de lista, algunas tienen

un formato de pestafias que, al seleccionar la categoria o pestafia deseada, muestra el factor para este
rubro.
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En la Figura 32 se muestra un ejemplo de este tipo de ventanas emergentes.

Figura 32

Ventana emergente con formato de pestafias

F.E Transporte X

Motocicleta  Autamdvil lﬂ.utnhﬂs,l'Eiuseta ] Taxi ]

FACTOR DE EMISION PARA AUTOMOVILES |

14 2 ocupantes 0,40  kgCO2 km

3 ocupantes 030 kgCOZfkm

4 orupantes 0,28 kgCoZ[km

S ocupantes 0,25  kgCO2/km
Mota:

El Factor de Emisidn varia segun la ocupacian
del vehiculo {cantidad de ocupantes por viaje),

Finalmente, para cada Recinto o sector, se tiene una pagina de calculo gue recupera automaticamente
la informacién proporcionada en las paginas de calculo de emisiones por fuentes y la ordena para
calcular la Huella Ecoldgica en hectareas de terreno consumidas para cada recinto.

En la Figura 33 se puede ver un ejemplo de dicha pagina. En esta se observa un boton nuevo: el boton
“Coeficiente de Fijacion”, este proporciona la informacion sobre el coeficiente de fijacion medio de
carbono para el terreno costarricense, y al igual que como sucede con los botones de Factor de
Emision, revela una ventana emergente informativa.
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Figura 33

Pagina de calculo de huella ecoldgica

H -
Archive  Inicio  Insertar

D

Huella Ecoldgica, Recinto Grecia ©

2019 Electricidad Areatotal del terrero 4.94 Coeficiente
2019 Agua Coeficiente de fijacian 11.367 ha/afio de Fijacién
2013 Combustible

2013 Alimentos

2019 Papel

2013 Residuos S6lidos

2019 Aguas residuales 3 _

2019 Gases refrigerantes

2013 Uso suelos

| 6rpapel | GrResiduos | GrAguas Residuales | GrRefrigerantes | Gr Uso Suelos [{cIEaltal

Con esta herramienta se pretende proporcionar ayuda para el calculo de Huella Ecoldgica y el manejo
de los datos, a la vez que sirve de guia para el disefio de una herramienta méas robusta que se utilizada
en la Estrategia de Gestion de la Informacion para reducir el impacto ambiental y tener asi un
desarrollo equilibrado y de impacto racional en el desempefio de las labores propias de la Sede de
Occidente de la Universidad de Costa Rica.
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Capitulo IV. Validacion

4.1 Objetivo de la etapa de validacion

Realizar la revision de las propuestas realizadas para la medicion y reduccion de huella ecol6gica en
la Sede de Occidente con el fin de verificar la idoneidad de estas.

4.2  Metodologia para fase de validacién

En la Tabla 62, se presenta la metodologia general a seguir en la fase de validacion.

Tabla 62

Metodologia de la fase de validacion

Actividades Herramientas Resultados
Evaluacion de las Presentacién ante la Comision de
estrategias planteadas Ambiente de la Sede de Occidente

Nivel de satisfaccion
Evaluacion de la

: L En t tisfaccion
herramienta disefiada cuesta de satisfaccio

Medicion de indicadores

de éxito del proyecto Indicadores de éxito del proyecto  Nivel de éxito del proyecto

4.3 Evaluacién de la herramienta disefiada y de las estrategias planteadas

Las propuestas planteadas en la etapa de disefio pretenden brindar estrategias que reduzcan la presion
ambiental de la Sede de Occidente en los aspectos detectados en el diagnéstico como de mayor
impacto.

Para realizar una total implementacion de las estrategias se requiere realizar cambios en métodos y
procedimientos al tiempo que se crea una estructura organizacional que permita la integracion de
areas para la recoleccion y control de datos sobre el comportamiento de los factores de interés en el
impacto ambiental de la Sede. Por lo tanto, dada la complejidad de la implementacion, y debido a la
necesidad de realizar la creacion de espacios administrativos para la ejecucion, se establece realizar
una validacién mediante la presentacion del presente proyecto ante un panel de expertos que
conforman el la Comisién de Ambiente de la Sede de Occidente.

El proceso de validacion se dio mediante la exposicion del proyecto en una reunién virtual de la
Comision de Ambiente de la Sede de Occidente mediante la plataforma Zoom® (Ver Apéndice 5)
como parte de la sesidn ordinaria nimero dieciséis, realizada el dia martes 19 de julio de 2022. En
esta reunion se presentd el objetivo, el alcance, las limitaciones y los resultados del presente proyecto,
asi como las estrategias disefiadas y la herramienta elaborada para el célculo de la huella ambiental.
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Con el fin de evaluar el proyecto, se disefid una encuesta de dos etapas: la primera para medir la
satisfaccion del panel de expertos con el proyecto y las estrategias disefiadas, y la segunda parte, para
medir la satisfaccion con la herramienta para el calculo de la huella ecoldgica.

En las Figuras 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta.

Figura 34

Grado de satisfaccion con el proyecto como medio para solventar la problematica encontrada

El aporte del proyecto presentado ayuda a solventar la problematica detectada durante el

desarrollo del proyecto.
6 responses

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@® En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Como se puede observar en la Figura 34, se tiene 100% de satisfaccion con el proyecto como medio
para solventar la problematica sobre la presion que ejerce la Sede de Occidente sobre el ambiente.
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Figura 35

Grado de satisfaccion con las estrategias presentadas

Las estrategias presentadas se adaptan a las necesidades y pueden ser aplicadas en la institucion.
6 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

De la Figura 35 se rescata que el 100% del panel de expertos encuestados consideran que las
estrategias disefiadas se adaptan a las necesidades y pueden ser aplicadas en la Sede de Occidente.

Figura 36

Grado de satisfaccion con la viabilidad de la implementacion de las propuestas

Considera viable la implementacion de las propuestas en el futuro.
6 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Sobre la Figura 36, se puede extraer que el 83,3% de los encuestados consideran que la
implementacion es viable. Ademas, ninguno de los expertos consultados expreso estar en desacuerdo
sobre la viabilidad del proyecto y su implementacion.
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Por otra parte, sobre la evaluacion la herramienta disefiada para el célculo de la huella ecol6gica de
la Sede de Occidente, se tienen los siguientes resultados:

Figura 37

Grado de satisfaccion con el disefio y apariencia de la herramienta de célculo

El disefio es ordenado y visualmente agradable.
6 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en decuerdo
@ En descuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

La Figura 37 muestra que el 83,3% de los encuestados encuentran que el disefio de la herramienta es
ordenado y visualmente agradable. Ninguno de los expertos opind de manera negativa en cuanto a
este aspecto de la herramienta.

Figura 38

Grado de satisfaccion con las ayudas para el uso de la herramienta de calculo

La herramienta presenta ayudas visuales que facilitan su uso.
6 responses

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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La Figura 38 muestra que el 83,3% de los encuestados encuentran que la herramienta de célculo
cuenta con ayudas visuales que facilitan su uso. Ninguno de los expertos opin6 de manera negativa

en cuanto a este aspecto de la herramienta.

Figura 39

Grado de satisfaccion con las ayudas para el usuario

La herramienta cuenta con ayuda para el usuario.

6 responses
@ Totalmente de acuerdo
Y @ De acuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
16.7% @ En desacuerdo
§ @ Totalmente en desacuerdo

La Figura 39 muestra que el 83,3% de los encuestados consideran la herramienta cuenta con ayudas
para el usuario. Ninguno de los expertos opin6 de manera negativa en cuanto a este aspecto de la

herramienta.

Figura 40

Grado de satisfaccion con las ayudas para el uso de la herramienta de calculo

La herramienta es sencilla de utilizar.
6 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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La Figura 40 muestra que el 83,3% de los encuestados encuentran que la herramienta cuenta con un
disefio amigable con el usuario lo que la hace sencilla de utilizar. Ninguno de los expertos opin6 de
manera negativa en cuanto a este aspecto de la herramienta.

4.4 Indicadores de éxito

Evaluando los dos indicadores propuestos en este proyecto, se tiene lo siguiente:

Indicador 1: Fiabilidad de la estrategia de reduccién de impactos ambientales

Si se implementan las estrategias propuestas en el proyecto, la huella ecoldgica disminuye, debido a
que éstas tienen el de disminuir la huella ecoldgica de la Sede de Occidente en un rango que va desde
un 9% hasta un 43% (dependiendo del escenario aplicado). En la Tabla 63 se muestra el porcentaje
de reduccidn por escenario y estrategia propuesta.

Tabla 63

Casos de estudio reduccion de Huella Ecolégica

Casos de Carpooling Colectivo  Papel (ton  Reducciones Ton CO; Huella %

estudio (tonCO;) (ton CO;) COyp) (ton CO») estimada estimada(ha) reduccion
Escenario 1 131 130 53 266,3 2 768,7 267,8 9%
Escenario 2 395 386 8,9 789,9 22451 2171 26%
Escenario 3 661 643 12,5 1316,5 17185 166,2 43%

Los escenarios anteriores pueden permutar, sin embargo, la reduccion estimada de 43% es la mas alta
segun estudio.

Indicador 2: Cumplimiento de la legislacion nacional ambiental aplicable y las politicas universitarias
vigentes aplicables

Para el segundo indicador, la situacion antes de este proyecto mostré que el cumplimiento de la
legislacion y politicas era de un 63%. Aplicando las estrategias propuestas en este proyecto, el
cumplimiento proyectado es de 74% aproximadamente, por lo que el indicador de cumplimiento
aumenté en un 11% (Ver Apéndice 6). Este porcentaje sube debido a que se cumplirian: los articulos
17, 38, 39y 44 de la Ley para la gestion integral de residuos, articulos 4, 10, 16, 19, 22, 25, y 45 del
Reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios, el articulo 25 de la Ley de regulacion del
uso racional de la energia, articulos 6 y 13 del Reglamento para la elaboracién de programas de
gestiobn ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica, asi como el articulo 10 del
Reglamento sobre gestion de desechos infecto contagiosos.
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Conclusiones

Debido a que el presente trabajo centré su estudio en una institucion educativa como lo es la
Universidad de Costa Rica, resulta de interés comparar el resultado obtenido con trabajos previos
realizados en otras universidades alrededor del mundo (Tabla 64).

Tabla 64

Comparativa de estudios previos sobre huella ecoldgica en universidades

Universidad ha/persona hag/persona Aspectos Fuente
analizados
Universidad Central 0,2152 Electricidad, Agua, (Torregrosa Lépez, Lo
Marta Abreu (Cuba, Combustible interno, lacono Ferrerira, Lled6
2011) Residuos  solidos, Lagardera, & Marti
Construccién, Barranco, 2010)
Vapor, Papel,
Alimentos
Universidad de 0,086 0,116 Electricidad, Agua, (Torregrosa Lépez, Lo
Malaga (2014) Papel, Gases, lacono Ferrerira, Lledo

energia, Residuos Lagardera, & Marti
s6lidos, Combustible Barranco, 2010)
interno,

Construccion.

Universidad 0,25 Energia, Agua, (Torregrosa Lopez, Lo

Valladolid (2014) Papel, Combustible lacono Ferrerira, Lledo
interno e interno, Lagardera, & Marti
Residuos  solidos, Barranco, 2010)
Construccion.

Ohio State University 8,66 Combustible interno (Torregrosa Lopez, Lo
(2007) y externo, Energia, lacono Ferrerira, Lledo
Residuos solidos. Lagardera, & Marti

Barranco, 2010)
Willanete University 2,27 Alimentos, (Torregrosa Lépez, Lo
(Oregon, 2003-2004) Construccion, lacono Ferrerira, Lled6

Combustible interno, Lagardera, & Marti
Bienes y servicios, Barranco, 2010)
electricidad, Gas

natural, Agua,

Residuos solidos.
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Tabla 64

Comparativa de estudios previos sobre huella ecolégica en universidades (continuacion)

Universidad ha/persona  hag/persona Aspectos Fuente
analizados
East Anglia Universty 0,73 (Torregrosa Lopez, Lo
(Inglaterra, 2009) lacono Ferrerira, Lledo
Lagardera, & Marti
Barranco, 2010)
University of Sidney 6,8 Electricidad, papel, (Torregrosa Lopez, Lo
libros, transporte lacono Ferrerira, Lled6
aéreo. Lagardera, & Marti
Barranco, 2010)
Universidad de Leon 0,45 Agua, Papel, (Torregrosa Lopez, Lo
(Espafia, 2009) energia, lacono Ferrerira, Lled6
Combustible interno Lagardera, & Marti
y externo, Residuos Barranco, 2010)
solidos, Alimentos,
Construccion
Universidad Santiago 0,16 Electricidad, (Torregrosa Lopez, Lo
Compostela (Espafia, térmico, papel, agua, lacono Ferrerira, Lled6
2007) combustible interno Lagardera, & Marti
y externo, residuos Barranco, 2010)
solidos,
construccion.
Universidad 0,437 (Torregrosa Lopez, Lo
Auténoma de Madrid lacono Ferrerira, Lledo
Lagardera, & Marti
Barranco, 2010)
Universidade da 0,15 Combustible interno (Torregrosa Lopez, Lo
Corufia (Espafia) y externo, lacono Ferrerira, Lledo
electricidad, Lagardera, & Marti
construccion, papel, Barranco, 2010)
residuos solidos,
agua
Colorado Collage 2,24 Energia, combustible (Torregrosa Lépez, Lo

(2005-2006)

interno y externo,
alimentos, residuos,
agua, construccion.

lacono Ferrerira, Lled6
Lagardera, & Marti
Barranco, 2010)
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Tabla 64
Comparativa de estudios previos sobre huella ecoldgica en universidades (continuacion)

Universidad ha/persona  hag/persona Aspectos analizados Fuente
Universidad 0,81 Electricidad, (Torregrosa Lo6pez, Lo
Politécnica de Construccion, lacono Ferrerira, Lledo
Valencia (2009) Gasoil, Gas natural, Lagardera, & Marti

Agua, Papel, Barranco, 2010)
Residuos  solidos,
Alimentos,
Combustible interno
y externo.
Oxford Brookes 0,220 (Torregrosa Lo6pez, Lo
University (Inglaterra) lacono Ferrerira, Lledo

Lagardera, & Marti
Barranco, 2010)

Swansea  University 0,809 (Torregrosa Lépez, Lo

(Gales) lacono Ferrerira, Lledo
Lagardera, & Marti
Barranco, 2010)

Universidad de Costa 0,092 0,126 Electricidad,
Rica - Sede de Combustible interno
Occidente (2019) y externo, Agua,

Alimentos,  Papel,
Residuos  sélidos,
Gases refrigerantes,
construccion, Aguas
residuales.

Como se puede apreciar, existe una amplia diferencia entre los resultados de los estudios y los
aspectos analizados en cada uno de ellos, siendo el presente trabajo el méas robusto en cuanto a
aspectos estudiados. Dicha variacion puede ser explicada por la existencia de mas de una metodologia
de célculo, los diferentes métodos de asignacion de emisiones, la incertidumbre de los factores de
emision utilizados en cada estudio y el coeficiente de fijacién de los diferentes terrenos en los que se
encuentran estas universidades. A pesar de que estas diferencias y esta variabilidad hacen que no sea
viable realizar comparaciones entre los resultados obtenidos entre estas universidades, la huella
ecoldgica sigue siendo un valioso indicador para la toma de decisiones en materia de gestion
ambiental; ademas, la evaluacién de esta debe servir a la universidad para mejorar los programas de
gestion ambiental y para el disefio de propuestas con el fin de reducir la presion ambiental ejercida
por los aspectos considerados.
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Otro aspecto de valor es que la huella ecoldgica permite evaluar la efectividad de manera global y al
detalle, las acciones tomadas para disminuir el impacto ambiental, ya que resalta aspectos criticos.
Ademas, al ser un indicador de sencilla comprension debido a que se expresa en hectareas de terreno,
favorece a las labores de sensibilizacion y concientizacién de la poblacion en temas de consumo de
recursos e impactos ambientales.

De los resultados de este trabajo, se observa, en coincidencia con estudios realizados en otras
universidades, que el consumo de combustibles fdsiles para el transporte (movilidad mediante
vehiculos internos y externos) es una categoria que deber ser de especial atencion a la hora de
establecer politicas de reduccion de la presion ambiental, y por esta misma razon, la mayoria de las
estrategias presentadas en el presente trabajo se orientan a este aspecto.

Si bien esta claro que se requiere un mayor y mas profundo analisis, el presente trabajo brinda
informacion, que, aunque provisional y no tan ajustado por dificultades propias de la época en que se
realizd el estudio, sobre el impacto que ejerce la Sede en el ambiente y si se aplican las estrategias
propuestas, este impacto puede ser reducido hasta en un 43% y a la vez permite el aumento del
cumplimiento de la legislacion ambiental nacional aplicable a la UCR y de las politicas universitarias
vigentes.
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Recomendaciones

A criterio de la autora, y debido a que la Universidad de Costa Rica es una entidad educativa compleja,
se hace necesario un sistema de gestion ambiental que, desde la alta administracién, funcione como
eje transversal que permita la coordinacién eficaz entre sectores y departamentos, recolecte datos y
dé seguimiento a los proyectos implementados. Para esto, se recomienda la apertura de una plaza para
un gestor ambiental que pueda ejercer esas funciones.

Se sugiere también, que la herramienta elaborada para el calculo de huella ecolégica se desarrolle en
un lenguaje programado que permita el manejo de histéricos en una base de datos y que ademas se
cree una interfaz a prueba de fallos de usuario y amigable con el mismo.

Las ya mencionadas recomendaciones y sugerencias se hacen con el fin de garantizar la pertinencia
y comparabilidad de la informacion en cada estudio, ya que la huella ecoldgica debe servir como
instrumento para establecer los objetivos y metas en la planificacion ambiental y dar seguimiento a
las fuentes de informacion.
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Glosario

Aspecto Ambiental: un elemento que deriva de la actividad empresarial de la organizacion (sea
producto o servicio) y que tiene contacto o puede interactuar con el medio ambiente. (ISO 14001,
2018)

Biocapacidad o capacidad bioldgica: La capacidad de un éarea especifica biolégicamente productiva
de generar un abastecimiento regular de recursos renovables y de absorber los desechos resultantes
de su consumo. (Greenfacts, 2019)

Biosfera: capa de la tierra en donde se desarrolla la vida. (Conabio, 2016)

Carbono Neutralidad: balance entre las emisiones de gases efecto invernadero, las acciones de
reduccion y remocion o compensacion. (Earth, s.f)

Ecosistema: Es el conjunto de especies de un area determinada que interactGan entre ellas y con su
ambiente abiotico. (Conabio, 2016)

Hectarea Global: Son hectareas estandarizadas a nivel mundial con la productividad promedio
mundial. (Gonzéles, 2019)

Huella Ecolégica: es un indicador del impacto ambiental generado por la demanda humana que se
hace de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta. (Ecomundo, 2016)

Presién ambiental: consumo, emision o transformacion del sistema terrestre ejercido por las
actividades humanas con capacidad de generar impacto ambiental (Real Academia de Ingenieria, s.f.)
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Abreviatura y acrénimos

C-N: Carbono Neutro

COa2: Dioxido de carbono

GEI: Gases de efecto invernadero

Ha: Hectéreas

Ha/afio: Hectérea al afio

Hag: Hectarea global

Hag/afo: Hectarea global por afio

HE: Huella Ecoldgica

kgCOg: kilogramos de dioxido de carbono equivalente
PEN: Programa Estado de la Nacion

Ton COz: Toneladas de didxido de carbono

Ton CO:e: Toneladas de dioxido de carbono equivalente

UCR: Universidad de Costa Rica
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Apéndices
Apéndice 1. Crecimiento poblacional
Tabla 1.1

Cantidad de estudiantes!

Afio I Semestre | Semestre Total I Il Semestre 11 Semestre Total Il
San Ramén  Tacares Semestre  San Ramén  Tacares Semestre
2010 1785 392 2177 1671 365 2036
2011 1888 428 2316 1758 392 2150
2012 1925 450 2375 1826 432 2258
2013 2062 479 2541 1956 433 2389
2014 2222 605 2827 1758 392 2150
2015 2239 576 2815 2096 563 2659
2016 2437 650 3087 2215 608 2823
2017 2441 674 3115 2270 659 2929
2018 2316 733 3049 2380 611 2991

Andlisis de regresion: Total | Semestre vs. Ao

La ecuacion de regresion es
Total | Semestre = - 251836 + 126,4 Afio

Tabla 1.2

Resumen del modelo

R-cuad.
(ajustado)

97,5959 93,50% 92,57%

S R-cuad.

! Informacién tomada de los registros administrativos de la Universidad de Costa Rica — Sede
Occidente.
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Tabla 1.3

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 958365 958365 100,62 0,000
Error 7 66675 9525
Total 8 1025040

Figural.l

Grafica de linea ajustada crecimiento poblacional | Semestre 2010-2018
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Figura1.2

Gréfico residuos | Semestre 2010-2018

Parcent

Andlisis de regresion: Total Il Semestre vs. Afio

Residual Plots for Total | Semestre

Warrnal Probability Plot

B 100 i} 10 20
Residual

Histograrm

Residual

La ecuacion de regresion es
Total 11 Semestre = - 251134 + 126,0 Afio

Tabla 1. 4

Resumen del modelo.

S

R-cuad.
R-cuad. (ajustado)
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Tabla15b

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 951804 951804 1213.59 0,000
Error 6 4706 784

Total 7 953610

Figura 1.3

Gréfica de linea ajustada crecimiento poblacional Il Semestre 2010-2018
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Figura 1.4

Gréfico residuos Il Semestre 2010-2018

Residual Plots for Total Il Semestre
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Apéndice 2: Cumplimiento de normativa ambiental Sede de Occidente

Para la realizacion de dicha tabla, se seleccionaron los articulos aplicables a la institucion y se
realizaron entrevistas al personal administrativo con conocimiento en los diferentes temas de las

normativas.

Tabla 2.1

Cumplimiento de legislacion Nacional

. N.° de Porcentaje de
o . Numero de Ley 0 . o
Legislacién nacional articulos que  cumplimiento
Reglamento .
aplican

Ley de aguas Ley 276 1 100%
Ley organica del ambiente Ley 7554 3 0%
Reglamento de perforacion del
subsuelo para la exploracion vy N ° 35884-MINAET 3 100%
aprovechamiento de aguas
subterraneas
Ley general de salud Ley 5395 23 90%
Reglamento para el manejo de lodos N.° 21297-S 1 100%
procedentes de tanques sépticos
Reglamento de aprobacion vy
operacion de sistemas de tratamiento  N.° 31545-S-MINAE 13 55%
de aguas residuales
Reglamento del canon ambiental por o 31421~ MINAE - S 10 250
vertidos
Reglam_ento sobre inmision de N.° 30221-S 1 100%
contaminantes atmosféricos
Ley de transito por  vias publicas N.° 9078 5 100%
terrestres y seguridad vial
Reglamento para el control y revision
técnica de las emisiones de gases N.° 28280 MOPT- 1 100%
contaminantes producidas por MINAE-S 0
vehiculos automotores
Reglamento sobre Ilantas de desecho N.° 33745-S 1 100%
Reglamen'go. sobre- eI- manejo de N.° 36093-S 16 50%
residuos sdlidos ordinarios
Ley para la gestion integral de N.° 8839 11 A5%

residuos
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Tabla 2.1.

Cumplimiento de legislacion Nacional (continuacion)

Legislacion nacional Numero de Ley o N.° de Porcgntaje
Reglamento articulos €
que aplican cumplimiento
Reglamento  general para la N°41527-S-MINAE 6 83%
clasificaciébn y manejo de residuos
peligrosos

Reglamento sobre la gestién de los
desechos infecto-contagiosos que

S N.° 30965-S 22 90%
generan en establecimientos que
prestan atencion a la salud y afines
Reglamento para la elaboraciéon de
programas de gestion ambiental N.° 36499-S- 5 0%
institucional en el sector publico de MINAET
Costa Rica
Reglamento _para el registro de N.° 28113-S 1 100%
productos peligrosos
Reglamento _para el manejo de N.0 28930-S 2 100%
productos peligrosos
Reglam_ento_,para eI_ control de la N.° 28718-S 2 50%
contaminacion por ruido
Ley de regulacion del uso racional de Ley 7447 1 0%

la energia

N.° 29375 MAG-
MINAE-S- 4 75%
HACIENDA-MOPT

Reglamento  general sobre los N.° 31849-MINAE-

Reglamento a la ley de uso, manejo y
conservacion de suelos

procedimientos de evaluacion de S-MOPT-MAG- 8 100%
impacto ambiental (EIA) MEIC

Reglamento de vertido y relGso de o 0

aguas residuales n°33601 N.® 33601 29 30%
Convenio  centroamericano  sobre Convenio

cambios  climaticos  (Guatemala, N.° 24529 Pais

1993)*
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Tabla 2.1

Cumplimiento de legislacion Nacional (continuacion)

Legislacion nacional Numero de Ley o N.° de Porcggtaje
Reglamento articulos cumplimiento
gue aplican P
Aprobacion de la adhesion de Costa .
! . . Convenio
Rica al convenio de Viena para la Ley 7828 .
. - Pais
proteccion de la capa de ozono
Convencion Marco de Naciones Convenio
Unidas sobre el Cambio Climético Ley 7414 Pais
(ONU)*
(*) Convenios pais no evaluados, pero incluidos por su importancia en el ambito ambiental y en las politicas
publicas
Tabla 2.2

Resumen general de cumplimiento?

Rubro Cumple No Cumple Cumple Parcial Total
Cantidad de 95 25 32

Articulos 152
Evaluados

Porcentaje 63% 16% 21% 100%

2 Se seleccionaron los articulos de cada normativa que resultaban aplicables a la institucion y se
realizaron entrevistas al personal administrativo con conocimiento en los diferentes temas de las
normativas para determinar el cumplimiento, no cumplimiento y cumplimiento parcial, en cada
articulo, ponderando para cada clasificacion sobre el total de articulos evaluados.
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Tabla 2.3

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos

Ley para la gestion integral de residuos N.° Cumple No Cumple Cumple Parcial Observaciones
8839
Articulo 14. Programas de residuos por parte X

de los generadores. Todo generador debe
contar y mantener actualizado un programa de
manejo integral de residuos. En caso de que el
programa incluya la entrega de residuos a
gestores autorizados, el generador debe vigilar
que esté autorizado para el manejo sanitario y
ambiental de acuerdo con los principios de esta
Ley.

Este programa debe ser elaborado e
implementado por el generador para el
seguimiento y monitoreo por parte de los
funcionarios del Ministerio de Salud

Articulo 15. Requisitos del programa de X
residuos por parte de los generadores. Los
requisitos y el contenido de los programas de
manejo integral se sujetaran a lo previsto en los
reglamentos que se deriven de esta ley, asi
como a los formatos que se establezcan para tal
fin, y deberan incorporar la jerarquizacién de
la gestion integral de residuos establecida en

esta ley.

Articulo 17. Sistema nacional de informacion. X No se cumple

Las mstltuc:loneslde_ la admlnlstrac_lqn p_ubllca, con la periodicidad
empresas publicas, municipalidades,

generadores y gestores estaran en la obligacion ni la veracidad

de suministrar oportunamente la |nforma_C|on de la informacion
requerida para alimentar dicho

sistema. Asimismo, seran responsables de la
veracidad de la informacion y de asegurar que
dicha informacion sea facilmente
verificable. La periodicidad y la forma de
presentar la informacion serdn definidas via
reglamento.
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Tabla 2.3

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos (continuacion)

Ley para la gestion integral de residuos N.°
8839

Cumple

No
Cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 27. Presupuestos. Las instituciones
de la administracion publica, empresas
publicas y municipalidades podran incluir en
sus planes anuales operativos y en sus
presupuestos las partidas anuales para
establecer e implementar sus respectivos
planes de gestion integral de residuos.

Articulo 28. Sistemas de gestién ambiental.
Las instituciones de la administracion publica,
empresas  publicas y  municipalidades
implementaran sistemas de gestion ambiental
en todas sus dependencias, asi como
programas de capacitacion para el desempefio
ambiental en la prestacion de servicios
publicos y el desarrollo de habitos de consumo
y el manejo adecuado que tendran por objeto
prevenir 'y minimizar la generacion de
residuos.

Avrticulo 38. Obligaciones de los generadores.
Todo generador o poseedor de residuos esta
obligado a tomar todas las medidas para lo
siguiente:

A) Reducir la generacion de residuos y cuando
esta generaciébn no pueda ser evitada,
minimizar la cantidad y toxicidad de los
residuos a ser generados. B) Separar los
residuos desde la fuente, clasificarlos y
entregarlos a un gestor autorizado o0 a un
sistema municipal, de conformidad con el
Reglamento de esta Ley y el reglamento
municipal gque le corresponda, con el fin de
facilitar su valorizacion. C) Entregar los
residuos sujetos a disposicion final y vigilar
para que sean gestionados en forma ambiental
y sanitariamente segura por medio de un
gestor autorizado. D) Gestionar los residuos
en forma tal que estos no pongan en peligro la
salud o el ambiente, o signifiquen una molestia
por malos olores, ruido o impactos visuales,
entre otros.

X
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Tabla 2.3

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos (continuacion)

Ley para la gestion integral de residuos N.°
8839

No

No Cumple Observaciones
Cumple

Parcial

Cumple

E) Gestionar sus residuos Unicamente con
gestores autorizados para brindar servicios de
gestion de residuos. F) Mantener un registro
actualizado de la generacién y forma de gestion
de cada residuo.

Articulo 39. Generadores de residuos
ordinarios. Los generadores de residuos
ordinarios estardn obligados a separarlos,
clasificarlos y entregarlos a las municipalidades
para su valorizacion o disposicion final, en las
condiciones en que determinen los reglamentos
respectivos.

Articulo 43. Responsabilidad. Las personas
fisicas o juridicas, publicas o privadas, que
generen  residuos  peligrosos tienen la
responsabilidad por los dafios que esos residuos
ocasionen a la vida, la salud, el ambiente o los
derechos de terceros, durante todo el ciclo de
vida de dichos residuos.

Articulo 44. Obligaciones

Los generadores de residuos peligrosos deberan
cumplir las obligaciones que
reglamentariamente se determinaran, entre
ellas las siguientes:

a) Separar adecuadamente y no mezclar los
residuos peligrosos, evitando particularmente
las mezclas que supongan un aumento de su
peligrosidad o dificulten su gestion.

b) Envasar y etiquetar de acuerdo con la
regulacion nacional e internacional vigente, los
recipientes que contengan residuos peligrosos;
como minimo se incluird la clasificacion de
riesgo, las precauciones ambientales vy
sanitarias, asi como de manejo Yy
almacenamiento.
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Tabla 2.3

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos (continuacion)

Ley para la gestion integral de residuos N.° Cumple No Cumple Observaciones
8839 Cumple Parcial

c) Llevar un registro de los residuos peligrosos
generados que incluyan tipo, composicion,
cantidad y destino de estos para garantizar
completa rastreabilidad del flujo de los residuos
en todo momento.

d) Suministrar a los gestores autorizados para
llevar a cabo la gestion de residuos la
informacion necesaria para su adecuada
manipulacidn, trasiego, transporte, tratamiento
y disposicién final.

e) Presentar informes semestrales al Ministerio
de Salud donde se especifique, como minimo,
la cantidad de residuos peligrosos producidos,
la naturaleza de estos y el destino final.

f) Informar inmediatamente al Ministerio de
Salud en caso de desaparicion, pérdida o
derrame de residuos peligrosos.

g) Contratar Gnicamente gestores autorizados
para gestionar residuos peligrosos.

h) Contar con 4&reas de almacenamiento
temporales, cuya  ubicacion, disefio,
construccion 'y  operacién cumplan la
reglamentacion vigente en la materia.

Total de cumplimiento 45% 37% 18%
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Tabla 2.4

Cumplimiento reglamento de perforacion del subsuelo para la exploracion y aprovechamiento de
aguas subterraneas

Reglamento de perforacion del subsuelo para la Cumple No Cumple Observaciones
exploracion 'y aprovechamiento de aguas T

subterraneas N.° 35884-MINAET Cumple Parcial

Articulo 2. Sujetos y ambito de aplicacion. Este X
Reglamento se aplicara a todo sujeto de derecho
publico o privado que desee perforar el subsuelo para

la exploracion y aprovechamiento de aguas
subterraneas en todo el territorio nacional.

Articulo 26. De la instalacion de tuberia en pozos para X
el monitoreo. Una vez concluida la perforacién, se
deberd instalar un tubo de un didmetro minimo de

treinta y ocho milimetros, con el fin de realizar las
mediciones de niveles de agua. Debe ser instalado

desde la superficie del terreno hasta dos metros debajo

del nivel dindmico. Asimismo, se debe dejar una
prevista para realizar la medicion del caudal en la
superficie del terreno.

Articulo 33. De la prueba de bombeo. Toda prueba de X
bombeo deberd acompafiarse de un analisis técnico

que indique lo siguiente: caudales, abatimientos y
tiempos.

Total de cumplimiento 100% 0% 0%

Tabla 2.5

Cumplimiento reglamento para el manejo de lodos procedentes de tanques sépticos

Reglamento para el manejo de lodos Cumple No Cumple  Observaciones
procedentes de tanques sépticos N.° Cumple Parcial

21297-S

Articulo 1. Los lodos procedentes de tanques X

sépticos, deberan ser manejados adecuada y
sanitariamente a fin de evitar la
contaminacién del agua, suelo y aire.

Total de cumplimiento 100% 0% 0%
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Tabla 2.6

Cumplimiento reglamento de aprobacidn y operacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Reglamento de aprobacion y operacion de Cumple No

Cumple Observaciones

sistemas de tratamiento de aguas residuales, Parcial

N.° 31545-S-MINAE

Articulo 3. Todo ente generador sera sujeto de X La Sede posee
aplicacion de lo establecido en la Ley General de una planta de
Salud y en el Articulo 132 de la Ley de tratamiento
Conservacion de Vida Silvestre. Los edificios, para aguas
establecimientos e instalaciones a su cargo residuales, pero
deberdn estar provistos de los sistemas de no recibe la
tratamiento necesarios para que Sus aguas totalidad de las
residuales cumplan con las disposiciones del aguas
Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas residuales.
Residuales, y se eviten asi perjuicios a la salud, al

ambiente, o a la vida silvestre.

Articulo 4. Como requisito para construir y operar X

un sistema de tratamiento de aguas residuales, con
excepcion de los tanques sépticos unifamiliares
que infiltren en el terreno, el interesado debera
contar con los siguientes permisos, que deberan
tramitarse en el Ministerio de Salud en el orden
que a continuacion se muestra:

A) Permiso de ubicacion
B) Permiso de construccion

Articulo 5. Todos los documentos que se tramiten
en relacion con este Reglamento, deberan ser
presentados en idioma espafiol y expresar las
especificaciones y calculos bajo el Sistema
Internacional de Unidades (SI), tal y como lo
establece la legislacion vigente.

Articulo 10. El vertido en un alcantarillado
sanitario sera obligatorio, sujeto a la justificacion
dada en el articulo 9, en aquellos sitios donde una
red de este tipo se encuentre en uso y cuando su ente
administrador autorice la posible descarga
propuesta.

Articulo 17. La ubicacion de un sistema de
tratamiento debera ser tal que permita el facil
acceso al personal, al equipo y a los vehiculos
necesarios para realizar la operacién 'y
mantenimiento necesarios.
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Tabla 2.6

Cumplimiento reglamento de aprobacion y operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales
(continuacion)

Reglamento de aprobacién y operacion de Cumple No Cumple Observaciones
sistemas de tratamiento de aguas residuales, Cumple Parcial
N.° 31545-S-MINAE

Articulo 18. No se permitira la ubicacién de X
sistemas de tratamiento en sitios que supongan un

riesgo evidente y demostrado para el personal de
operacion y mantenimiento, para los ocupantes de

las edificaciones propias, o en propiedades
aledafas, o para la salud publica y los recursos
naturales.

Articulo 21. Todo sistema de tratamiento, debera X
estar retirado al menos treinta metros (30m) en

planta de los pozos para extraccion de agua
existentes o proyectados, tanto en la misma
propiedad como en las colindancias con el
proyecto global.

Articulo 33. En lo posible, el sistema de X
tratamiento deberd considerar los elementos de
paisaje adecuados, que sean compatibles con las

areas adyacentes, y que contribuya a la
preservacion de la vida silvestre, de las areas
recreativas y de la salud publica en general.

Articulo 34. Todo sistema de tratamiento contara X
con los dispositivos necesarios para que cada uno

de sus procesos pueda ponerse fuera de servicio y

ser vaciado independientemente. Su disefio

deberd permitir la operacion del resto del sistema

durante las labores de mantenimiento o de

reparaciones de emergencia, de modo que se

minimice el deterioro de la calidad del efluente y

se asegure un rapido retorno a las condiciones

normales de operacion.

Articulo 36. Con el fin de facilitar la X
identificacion de las diferentes tuberias, estas
deberan ser rotuladas y pintadas de la siguiente

forma: a) Negro: aguas residuales crudas b)
Amarillo: recirculacion de lodos c¢) Naranja:

purga de lodos, natas y otros desechos d) Rojo:

gas e) Azul: agua potable f) Café: cloro y otros
desinfectantes g) Gris: aguas tratadas h) Verde:

aire comprimido
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Tabla 2.6

Cumplimiento reglamento de aprobacidn y operacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales
(continuacion)

Reglamento de aprobacion y operacion de Cumple No Cumple Observaciones

sistemas de tratamiento de aguas residuales, Cumple Parcial
N.° 31545-S-MINAE
Articulo 37. Todo sistema de tratamiento debera X

contar con algun dispositivo para la medicion del
caudal de salida, cuyo disefio serd incluido en los
planos, memoria de célculo y manual de operacion
y mantenimiento. Si el tratamiento es mediante un
sistema de lagunaje, debera existir también un
dispositivo de medicion del caudal de entrada al
sistema.

Avrticulo 38. Todo sistema de tratamiento debera X
contar con una caja de registro o algun otro

dispositivo que permita la toma de muestras de

agua en un punto intermedio entre la Ultima etapa

del tratamiento y el cabezal de desfogue.

Total de cumplimiento 55% 0% 45%

Tabla2.7

Cumplimiento reglamento sobre inmision de contaminantes atmosféricos

Reglamento sobre inmisién de Cumple No Cumple Observaciones
contaminantes atmosféricos N.° 30221-S Cumple Parcial

Articulo 9. Medidas de mitigacion. El X
Ministerio de Salud coordinard lo necesario

con las demas instituciones competentes para

gue sean tomadas las medidas de mitigacion

que correspondan, en caso de sobrepasarse los
valores maximos de inmision en una
determinada area y sus zonas de influencia o

se produzcan contingencias ambientales, con

el fin de proteger la Salud Humana y el
Ambiente.

Total de cumplimiento 100% 0% 0%
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Tabla 2.8

Cumplimiento ley de transito por vias publicas terrestres y seguridad vial

Ley de transito por vias publicas terrestres
y seguridad Vial N 9078

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 4. Requisitos documentales de
circulacion. Para circular legalmente por las
vias publicas terrestres, los vehiculos deben
portar los requisitos documentales, los cuales
podran ser exigidos por las autoridades de
transito en cualquier momento:

Articulo 30. periodicidad de la IVE. La IVE se
efectuard por lo menos con la siguiente
periodicidad. A) cada seis meses para los
vehiculos dedicados al servicio publico de
transporte remunerado de personas. B) cada
seis meses para los vehiculos tipo cisterna que
transporten materiales peligrosos y explosivos.
C) una vez al afio para los vehiculos de carga
pesada, remolgues pesados y semirremolque,
salvo los mencionados en el inciso b). D) una
vez al afio para los demés vehiculos
automotores, cuyo afio modelo sea superior a
cinco afos, excepto los mencionados en los
incisos a) y b) de este articulo. E) una vez cada
dos afios para los vehiculos automotores cuyo
afio modelo sea igual o inferior a cinco afios,
salvo los mencionados en los incisos a) y b) de
este articulo.

Total de cumplimiento

X

100%

0%

0%
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Tabla 2.9

Cumplimiento reglamento para el control y revision técnica de las emisiones de gases contaminantes
producidas por vehiculos automotores

Reglamento para el control y revisibn Cumple No Cumple Observaciones
técnica de las emisiones de gases Cumple Parcial

contaminantes producidas por vehiculos

automotores N.° 28280 MOPT-MINAE-S

Avrticulo 1. Los vehiculos nuevos y usados con X
motor diésel o gasolina que ingresan al pais
con posterioridad a la vigencia de este
Decreto, deberdn cumplir con las normas
minimas de emisiones de gases establecidas en
la Ley de Transito vigente o con las
especificaciones de la Comunidad Econdmica
Europea o las especificaciones Federales de
los Estados Unidos de Norteamérica bajo el
procedimiento  denominado  US-FTP-75,
siempre y cuando no contravengan 0 sean
inferiores a lo dispuesto en la actual Ley de
Trénsito.

Total de cumplimiento 100% 0% 0%

Tabla 2.10

Cumplimiento reglamento sobre llantas de desecho decreto

Reglamento sobre llantas de desecho Cumple No Cumple Observaciones
decreto N.° 33745-S Cumple Parcial
Articulo 4. De los Entes Generadores. Los X

entes generadores seran responsables de
entregar las llantas usadas a los vendedores
finales al proceder a su sustitucion por una
nueva o recauchada. Los entes generadores
importadores y fabricantes de llantas, seran
responsables de entregar las llantas de desecho
a los sitios de tratamiento.

Total de cumplimiento 100% 0% 0%
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Tabla 2.11

Cumplimiento reglamento general sobre los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental
(E1A)

Reglamento general sobre los Cumple No Cumple Observaciones
procedimientos de evaluacion de impacto Cumple Parcial

ambiental (EIA) N.° 31849-MINAE-S-

MOPT-MAG-MEIC

Articulo 2. Tramite de EIA para actividades, X
obras o proyectos. Por su naturaleza y finalidad,
el tramite de la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) debe haberse completado y
aprobado de previo al inicio de actividades del
proyecto, obra o actividad. Esto es
particularmente relevante cuando se trate de la
aprobacion de anteproyectos, proyectos y
segregaciones con fines urbanisticos o
industriales, trdmites pertinentes al uso del
suelo, permisos constructivos y
aprovechamientos de recursos naturales.

Articulo 9. Documentos de Evaluacién X
Ambiental. Documento de  Evaluacion
Ambiental -D1. ElI Documento de Evaluacién
Ambiental -D1, deberad ser utilizado por las
actividades, obras o proyectos de categoria de

alto y moderado IAP (A, B1 y B2), segln lo
establecido en este reglamento.

Articulo 11. Alcance del tramite de la EIA ante X
la  SETENA. ElI  cumplimiento  del
procedimiento de EIA no exime al
desarrollador de una actividad, obra o proyecto,

del trdmite a cumplir ante otras autoridades de

la Administracién, de conformidad con las
competencias y normativa vigentes, ni de
cumplir con sus obligaciones 0
responsabilidades que de su gestion deriven.

Articulo 33. Proceso de comunicacion con la X
sociedad civil y autoridades locales. Las
directrices fundamentales de este proceso que

le corresponde al desarrollador y al equipo
consultor responsable de la elaboracion del

EslA, son las siguientes: 1. Presentacion de la
actividad, obra o proyecto en cuestion, dentro

de un procedimiento de interaccion con la
comunidad y las autoridades locales.
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Tabla 2.11

Cumplimiento reglamento general sobre los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental

(EIA) (continuacion)

Reglamento general sobre los
procedimientos de evaluacion de impacto
ambiental (EIA) N.° 31849-MINAE-S-
MOPT-MAG-MEIC

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

2. Encuesta o sondeo de opinién a las
comunidades que se localicen dentro del area
de influencia directa de dicha actividad, obra
0 proyecto.

Avrticulo 37. Comunicacion equipo consultor
- SETENA. La comunicacion entre el
desarrollador y su equipo consultor con la
SETENA vy cualquiera de sus funcionarios
deberd siempre llevarse por medio de los
canales oficiales y cumplira de forma estricta
los tramites y procedimientos técnicos -
administrativos y juridicos establecidos en el
Manual de EIA, incluyendo lo que sobre esta
materia indique el Codigo de Etica del
Gestor Ambiental. El incumplimiento de
esas disposiciones podra implicar la
anulacion del proceso de EIA que se lleva a
cabo, sin menoscabo de otras sanciones
administrativas, civiles y/o penales que
puedan ser aplicadas, a todas las partes
involucradas, segun corresponda.

Articulo 63. Principios de la EAE de planes,
programas y politicas. La EAE requerira que
las organizaciones publicas o privadas,
responsables de elaborar las politicas, planes
y programas, de forma paralela al desarrollo,
integren los elementos de evaluacién
ambiental, la participacion, transparencia y
manejo amplio de la informacién. Con ello
se pretende insertar de forma efectiva y
eficiente la variable ambiental dentro de la
planificacion estratégica.

X
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Tabla 2.11

Cumplimiento reglamento general sobre los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental
(EIA) (continuacion)

Reglamento general sobre los Cumple No Cumple Observaciones
procedimientos de evaluacion de impacto Cumple Parcial

ambiental (EIA) N.° 31849-MINAE-S-

MOPT-MAG-MEIC

Articulo 68. Las Evaluaciones de Efectos X
Acumulativos (EEA). Las EEA deberan ser
promovidas por la SETENA, en
coordinacion con otras autoridades del
Estado (descentralizadas y centralizadas) y
en particular con las universidades y entes
académicos, a fin de que se cuente, a
mediano y largo plazo, con informacion
sobre la situacion de las cuencas y
subcuencas hidrogréficas respecto a este
tema, y sobre sus efectos, con el fin de
incorporar esta informacion en los planes de
uso de sus recursos naturales y de desarrollo
urbano - industrial y agropecuario.

Total de cumplimiento 100% 0% 0%

Tabla 2.12

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos solidos ordinarios

Reglamento sobre el manejo de residuos Cumple No Cumple Observaciones
solidos ordinarios N 36093-S Cumple Parcial

Articulo 4. En el manejo de residuos sélidos X No se cuenta
ordinarios, debe respetarse el orden del con un plan
principio de jerarquizacién: a) Evitar la para evitar
generacion de residuos sélidos en su origen, b) residuos en
Reducir al méaximo la generacion de residuos origen

solidos en su origen, ¢) Valorizar los residuos
solidos, d) Tratar los residuos so6lidos
generados antes de enviarlos a disposicion
final, e) Disponer la menor cantidad de
residuos sélidos
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Tabla 2.12

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios (continuacion)

Reglamento sobre el manejo de residuos
solidos ordinarios N 36093-S

Cumple No Cumple Observaciones
Cumple Parcial

Articulo 6. Los gestores de residuos
s6lidos ordinarios, deberan contar con un
Permiso Sanitario de Funcionamiento de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento
General para el Otorgamiento de Permisos
Sanitarios de  Funcionamiento  del
Ministerio de Salud.

Articulo 10. Los usuarios del servicio de
recoleccion de residuos sélidos ordinarios
tendran las siguientes obligaciones en
cuanto al almacenamiento: a) Realizar la
separacion y clasificacion de los residuos
solidos ordinarios conforme a lo
establecido en los reglamentos
municipales. b) Almacenar en forma
sanitaria para su recoleccion los residuos
solidos ordinarios generados. c) No
depositar sustancias liquidas, pastosas o
viscosas, excretas, ni residuos peligrosos o
de manejo especial, en los recipientes
destinados para la recoleccion de residuos
s6lidos ordinarios. d) Colocar los
recipientes en el lugar de recoleccion, de
acuerdo con el horario establecido. e)
Otras disposiciones que establezca la
municipalidad respectiva.

Articulo 11. Los recipientes destinados a
contener las bolsas con residuos solidos
ordinarios antes de su recoleccion, deberan
ser de tal forma que estando cerrados no
permitan la entrada de agua, insectos o
roedores, ni el escape de liquidos. Estaran
construidos de material liso e impermeable
que permita su lavado y limpieza. Su
volumen y peso no deberan afectar la salud
ni la seguridad de los usuarios y
trabajadores.

X

X No se realiza
separacion
constante de
residuos

X No todos
cumplen
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Tabla 2.12

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios (continuacién)

Reglamento sobre el manejo de residuos
solidos ordinarios N 36093-S

Cumple

No
Cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 12. Los usuarios del servicio de
recoleccion utilizaran bolsas de material
plastico o de caracteristicas similares,
preferiblemente biodegradables, y deberan
reunir, por lo menos, las siguientes
condiciones: a) Su resistencia debera soportar
la tensidn ejercida por los residuos contenidos
y por la manipulacion. b) Su capacidad estara
de acuerdo con lo que establezca la
municipalidad. c) De cualquier color definido
por la municipalidad, excepto el rojo que se
utilizara  exclusivamente para  residuos
bioinfecciosos. d) Deberan poder cerrarse por
medio de un dispositivo de amarre fijo o por
medio de un nudo, de tal forma que estando
cerrados no permitan la entrada de agua,
insectos o roedores, ni el escape de liguidos.

Articulo 13. Las bolsas conteniendo residuos
s6lidos ordinarios se colocaran en un sitio de
facil acceso y recoleccién segln rutas y
horarios establecidos por el servicio de
recoleccion, evitando la obstruccion peatonal,
vehicular y escorrentia de las aguas pluviales.

Articulo 14. No deberan permanecer en vias y
sitios publicos bolsas con residuos sélidos
ordinarios en dias y horarios diferentes a los
establecidos por el servicio de recoleccion.

Articulo 16. Toda edificacion para uso
multifamiliar de cualquier tipo, institucional y
comercial u otras que la municipalidad
respectiva determine, tendran un sistema de
almacenamiento colectivo de residuos solidos
ordinarios que deberé considerar la separacion
de los residuos desde la fuente.

X

No se logra
realizar
separacion
constante desde
la fuente
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Tabla 2.12

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos s6lidos ordinarios (continuacion)

Reglamento sobre el manejo de
residuos sélidos ordinarios N 36093-S

Cumple

Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

No

Articulo 17. Las éareas destinadas para el
almacenamiento  colectivo de residuos solidos
ordinarios en las edificaciones a que hace referencia el
articulo anterior, cumpliran como minimo, con los
siguientes requisitos: a) Ubicado en un sitio protegido
de la lluvia y de fécil acceso para el servicio de
recoleccion. b) Permitir su facil limpieza y lavado e
impedir la formacion de ambientes propicios para el
desarrollo de insectos, roedores y microorganismos en
general. ) Las aguas de lavado deberan ser canalizadas
al sistema de recoleccion de las aguas residuales del
edificio. d) El aseo y mantenimiento del sistema de
almacenamiento colectivo de residuos solidos serad
responsabilidad de los usuarios y de la administracién
del edificio.

Articulo 19. Los importadores, productores de bienes
y servicios, comercializadores, distribuidores, las
instituciones publicas y privadas, deben realizar las
acciones necesarias para que los residuos sélidos
ordinarios recuperables que su actividad genera, sean
separados para su valorizacién, en la medida que exista
en el pais o en el extranjero una solucién econémica y
técnicamente factible, asi como social, sanitaria y
ambientalmente aceptable. Lo anterior deberd estar
contemplado en el plan de manejo de residuos sefialado
en el Reglamento General para el Otorgamiento de
Permisos Sanitarios de Funcionamiento del Ministerio
de Salud.

Articulo 22. La recuperacion de materiales
valorizables debera efectuarse segin lo establecido en
el Reglamento de Centros de Recuperacion de Residuos
Valorizables.

Articulo 25. Sera responsabilidad del gestor capacitar
al personal encargado del manejo de residuos, dotarlo
de equipo de proteccion personal, identificacién, ropa
de trabajo con aditamentos reflectivos y demaés
implementos, asi como condiciones laborales conforme
a la normativa vigente en materia laboral y de salud
ocupacional.

X

X Debido a que no se
logra una separacién
constante, este articulo
se cumple
parcialmente

X No se logra
recuperacion de
materiales
eficientemente

X No se cumple con este

equipo de proteccion
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Tabla 2.12

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos solidos ordinarios (continuacion)

Reglamento sobre el manejo de residuos sélidos Cumple No Cumple Observaciones
ordinarios N 36093-S Cumple Parcial
Articulo 28. En la realizacion de eventos especiales, X

espectaculos y plazas publicas en los que a76de el
publico en forma masiva, el ente organizador de ese
evento, debera disponer de un sistema de recoleccién
y almacenamiento de los residuos generados.

Articulo 38. Los residuos de manejo especial debido X
a su volumen, cantidad, necesidades de transporte,
condiciones de almacenaje o valor de recuperacion

deben salir de la corriente normal de recoleccion de
residuos s6lidos ordinarios.

Articulo 39. El almacenamiento, transporte y X
manejo de residuos de manejo especial deberd
efectuarse de manera tal que no sea un riesgo para la

salud y seguridad de las personas y el ambiente.

Articulo 45. Los usuarios del servicio estan X No siempre se
obligados a separar los residuos peligrosos de los logra
ordinarios. Una vez separados los residuos

peligrosos los usuarios deberan cumplir con lo

establecido en el capitulo 111 de este reglamento.

Total de cumplimiento 50% 0% 50%
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Tabla 2.13

Cumplimiento ley organica del ambiente

Ley organica del ambiente N 7554  Cumple No Cumple  Observaciones
Cumple Parcial

Articulo 12. Educacion. El Estado, X Se toman

las instituciones, publicas algunas

y privadas, fomentardn la inclusion acciones, pero

permanente de la variable ambiental no la inclusién

en los procesos educativos, formales permanente

y no formales, de los programas

de todos los niveles. El objeto sera

adoptar una cultura ambiental

para alcanzar el desarrollo

sostenible.

Articulo 13. Fines de la educacion X No se asegura

ambiental. La educacién ambiental que los

relacionara los problemas del programas  de

ambiente con las preocupaciones educacion

locales y la politica nacional de cumplan con

desarrollo; ademads, incorporara el esto.

enfoque interdisciplinario y la

cooperacion  como  principales

formulas de solucion, destinadas a

promover la conservacion y el uso

sostenible de los recursos naturales.

Avrticulo 65. Tratamiento de aguas X La planta de

residuales. Las aguas residuales de tratamiento  no

cualquier origen deberan recibir logra captar

tratamiento antes de ser descargadas todas las aguas

en rios, lagos, mares y demas residuales

cuerpos de agua; ademas, deberan

alcanzar la calidad establecida para

el cuerpo receptor, segin su uso

actual y potencial y para su

utilizacion futura en

otras actividades.

Total de cumplimiento 0% 0% 100%
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Tabla 2.14

Cumplimiento reglamento para el control de contaminacion por ruido

Reglamento para el control de Cumple No Cumple Observaciones
contaminacion por ruido N 28718-S Cumple Parcial

Articulo 19. En la zona de tranquilidad, X Algunos
ninguna persona ocasionard 0 permitird la sectores y
emision de cualquier ruido innecesario, recintos
inesperado o inusitado en violacién a este evidencian
Reglamento cerca de la vecindad de un molestias
hospital, centro de educacion, Tribunales de durante clases
Justicia, o area designada donde sea necesaria y examenes
una tranquilidad excepcional. por ruidos

Articulo 20. Limites de niveles de X
sonido. Ninguna persona permitira u
ocasionarad la emision de cualquier sonido,
que exceda los niveles establecidos en las
siguientes tablas, las cuales representan los
diferentes niveles de sonido permitidos para la
fuente emisora en cada una de las zonas
receptoras definidas, tanto para el periodo
diurno como para el nocturno.
Total de cumplimiento 50% 0% 50%
Tabla 2.15
Cumplimiento ley de regulacién del uso racional de la energia
Ley de regulacion del uso racional de la Cumple No Cumple Observaciones
energia N.° 7447 Cumple Parcial
Articulo  25. Acatamiento de las X Se cuenta con
disposiciones del poder ejecutivo. Para instalaciones
asegurar un consumo energético eficiente, las que no
instituciones 'y las empresas publicas, cumplen  con
centralizadas y descentralizadas, deberan caracteristicas
acatar las disposiciones que dicte el poder de  consumo
ejecutivo en materia energética, especialmente energético
en lo relativo al uso y la adquisicion de eficiente
materiales, equipo, maquinaria, vehiculos y en
cuanto al tendido de nuevas instalaciones
eléctricas. Se eximen de esa obligacién las
universidades publicas; no obstante, podran
acogerse a estas disposiciones.
Total de cumplimiento 0% 0% 100%
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Tabla 2.16

Cumplimiento de reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional

en el sector publico de Costa Rica

Reglamento para la elaboracion de
programas de gestion ambiental
institucional en el sector publico de Costa
Rica N.° 36499-S-MINAET

Cumple No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 3. Alcance de los PGAI: Todas las
instituciones de la Administracion Publica
implementaran un Programa de Gestion
Ambiental Institucional.

Articulo 6. Elaboracion, participacion y
divulgacion de los PGAL. La elaboracion e
implementacién de los PGAI deberd
considerar la  participacion de los
funcionarios, no s6lo en la aportacion de
ideas y sugerencias de medidas para mejorar
el desempefio ambiental, residuos, cambio
climatico y energético, sino también como
mecanismo de retroalimentacion,
aprendizaje y toma de conciencia sobre la
responsabilidad ambiental que tienen todos
los funcionarios publicos y la ciudadania en
general.

No se estan
llevando a
cabo

Tabla 2.16

Cumplimiento de reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional

en el sector publico de Costa Rica

Reglamento para la elaboracién de Cumple No Cumple Observaciones
programas de gestion  ambiental Cumple Parcial

institucional en el sector publico de Costa

Rica N.° 36499-S-MINAET

Articulo 7. Comision Institucional: Cada X Existe, pero no

institucion de la Administracion Publica, de
acuerdo con su organizacion administrativa,
debera conformar una comision
institucional, que esté integrada por
representantes de diferentes departamentos,
dentro de los cuales se sugiere que estén las
siguientes areas: ambiental, financiera,
presupuestal, planificacion, servicios

cumple con
estos requisitos
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Tabla 2.16

Cumplimiento de reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional
en el sector publico de Costa Rica (continuacion)

Reglamento para la elaboracion de Cumple No Cumple Observaciones
programas de gestion  ambiental Cumple Parcial

institucional en el sector publico de Costa

Rica N.° 36499-S-MINAET

generales, proveeduria, transporte,
comunicacién y cualquier otro que considere
necesario para elaborar e implementar su
PGAI. Asimismo, se debera establecer una
persona responsable de la coordinacién del
PGAI, quien a su vez coordinara con la CTE

Articulo 10. Presentacion de los PGAI: Los X No se revisan
PGAI deberan ser presentados en la con periodicidad
DIGECA, instancia que fungird como

ventanilla Unica para la recepcion de los

documentos. Estos programas deberan

presentarse en forma impresa junto con una

copia en version digital debidamente

identificadas con el nombre de la institucién.

La DIGECA se encargara de remitir de

manera digital el PGAI y cualquier otra

informacion a la DE, a la DCC y al

Representante del Ministerio de Salud para

su respectiva revision. Posteriormente cada

una de estas direcciones encargadas de la

revision de los PGAI deberdn remitir un

informe técnico ala CTE.

Articulo 13. Mecanismo de control: Cada X No se estd
organizacion, presentara un informe de llevando a cabo
avance semestral, a partir de la aprobacion

del PGAL. Estos informes deberan contener

indicadores cuantificables que permitan

visualizar el impacto del PGAI en aspectos

tales como: consumo de energia eléctrica,

consumo de  agua, consumo  de

combustibles, consumo de papel, separacion

de residuos, sin perjuicio de que se incluyan

indicadores para otros aspectos ambientales

inherentes al quehacer institucional.

Total de cumplimiento 0% 100% 0%
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Tabla 2.17

Cumplimiento reglamento del canon ambiental por vertidos

Reglamento Del Canon Ambiental Por Vertidos
N 34431

Cumple No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 2. Estan sometidas al presente Reglamento
todas las personas fisicas o juridicas, publicas o
privadas, que utilicen los cuerpos de agua para
introducir, transportar, y/o eliminar vertidos, que
puedan provocar modificaciones en la calidad fisica,
quimica o biol6gica del agua."

Articulo 6. El sujeto de cobro del canon. Lo
constituyen todas las personas contempladas en el
articulo 2 de este reglamento. Los supuestos en que
debe encontrarse un ente generador para ser sujeto
al pago del canon ambiental por vertido, son los
siguientes: a) Que exista un vertimiento puntual. b)
Que el vertimiento se realice a un cuerpo receptor.
¢) Que la carga contaminante neta vertida en alguno
de los parametros sujetos al cobro del canon, resulte
con valores positivos.

Articulo 15. Del permiso de vertidos. Todas las
personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, que
utilicen los cuerpos de agua para introducir,
transportar y eliminar vertidos que puedan provocar
modificaciones en la calidad fisica, quimica y
biolégica del agua requerirdn de un permiso de
vertidos emitido por el MINAE de conformidad con
lo establecido en este Reglamento.

Articulo 16. De la vigencia del permiso de vertidos.
El permiso de vertidos tendra una vigencia de tres
afios, pudiendo renovarse en forma indefinida, por
periodos iguales, previa presentacién de la solicitud
correspondiente y siempre que se cumpla con lo
estipulado en este reglamento.

Articulo 17. De la solicitud del permiso de vertidos.
Los interesados en obtener el permiso de vertidos
deberan llenar y presentar el Formulario de
Solicitud de Permiso de Vertidos con carécter de
declaracion jurada.

Articulo 19. Tramite del permiso de vertidos. La
solicitud de permiso de vertidos debera hacerla el
interesado ante el MINAET, siguiendo para ello las
disposiciones que se establezcan mediante
resolucién administrativa.

X

La planta de
tratamiento
solo trata la
mitad de la
Sede.
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Tabla 2.17

Cumplimiento reglamento del canon ambiental por vertidos (continuacién)

Reglamento Del Canon Ambiental Por

Vertidos N 34431

Articulo 27. Metas de Reduccion. Cada seis
afios, el MINAE fijara la meta de reduccion de la
carga contaminante vertida en cada zona de
aplicacion del canon, de conformidad con el
procedimiento establecido en el articulo 29. Esta
meta serd definida para cada uno de los
parametros objeto del cobro.

Articulo 31. Deudas y morosidad. La deuda por
falta de pago de este canon conllevara el pago de
intereses moratorios de un 3% mensual. Si
transcurridos dos trimestres consecutivos, no se
hicieran los pagos totales con los intereses
respectivos, se revocara el permiso de vertidos y
se estableceran las acciones legales que el
ordenamiento juridico costarricense estipule.

Total de cumplimiento

Cumple No Cumple Observaciones
Cumple Parcial
X
X
25% 13% 63%

Tabla 2.18

Reglamento general para la clasificacién y manejo de residuos peligrosos

Reglamento general para la clasificaciony Cumple No Cumple Observaciones
manejo de residuos peligrosos N° 41527-S- Cumple Parcial

MINAE

Articulo 6. Manejo de los residuos X

peligrosos. Un sistema de manejo de residuos
que utilice tanto generadores como los
gestores autorizados debe comprender las
siguientes etapas claves segun apliquen y debe
realizarse la evaluacion del riesgo en cada una
de ellas:

1. Generacion,
2. Clasificacion e identificacion,
3. Pretratamiento o acondicionamiento,

4. Almacenamiento o acopio,
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Tabla 2.18

Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos (continuacion)

Reglamento general para la clasificacion
y manejo de residuos peligrosos N° 41527-
S-MINAE

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

5. Transporte, 6. Tratamiento,
7. Valorizacion o recuperacion,
8. Disposicion final.

La evaluacién de riesgo debera de incorporar
los peligros detectados en la identificacion y
clasificacion de los residuos peligrosos, la
evaluacion de posibles exposiciones a dichos
peligros y medidas de mitigacion que
indique el profesional responsable.

Articulo 7. De las obligaciones y
responsabilidades del generador.

1. Obligaciones generales: EI generador de
residuos peligrosos, asi como los gestores de
éstos, seran responsables de garantizar el
manejo integral segun condiciones exigidas
en el presente reglamento. Para ello debera
contar con Permiso  Sanitario de
Funcionamiento extendido por el Ministerio
de Salud, de conformidad con el Decreto
Ejecutivo N° 39472-S del 18 de enero del
2016 "Reglamento General para
Autorizaciones y Permisos Sanitarios de
Funcionamiento Otorgados por el Ministerio
de Salud", y deberdn cumplir con los
siguientes requerimientos: a. Realizar el
manejo integral de los residuos peligrosos
que genera, b. Tener implementado un
Programa de Gestion Integral de Residuos,
c. Registrar ante el Ministerio de Salud sobre
los movimientos y liberacion de residuos
peligrosos mediante la plataforma SINIGIR,
d. En el caso de exportacion de residuos
peligrosos se deberan de obtener las
autorizaciones por parte del Ministerio de
Salud y cumplir con los procedimientos
establecidos por la Ley N° 7438,
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Tabla 2.18

Reglamento general para la clasificacién y manejo de residuos peligrosos (continuacion)

Reglamento general para la clasificacion
y manejo de residuos peligrosos N° 41527-
S-MINAE

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

e. Garantizar que el envasado o empacado,
embalado y etiquetado de los residuos
peligrosos se realice conforme los
reglamentos que sean emitidos por el
Ministerio de Salud, e indique Ia
clasificaciébn del riesgo, precauciones
ambientales y sanitarias, asi como de manejo
y almacenamiento, f. Contar con los
servicios de almacenamiento,
aprovechamiento, recuperacion,
valorizacién, transporte, tratamiento o
disposicion final, mediante instalaciones que
cuenten con los permisos de
funcionamiento, g. Informar
inmediatamente al Area Rectora de Salud
del Ministerio de Salud en caso de
desaparicién, pérdida o derrame de residuos
peligrosos.

En el caso de derrame deberd notificarse
simultdneamente al Sistema de Emergencias
9-1-1, h. Elaborar e implementar el Plan de
Salud Ocupacional conforme a lo indicado
por el Ministerio de Trabajo, y el Plan de
Atencion de Emergencias, conforme a lo
indicado por la Comision Nacional de
Emergencias en el Decreto N° 39502-MP del
10 de noviembre del 2015 "Normas de
Planes de Preparativos y Respuesta ante
Emergencias para Centros Laborales o de
Ocupacién Publica", acorde a la cantidad y
peligrosidad de residuos que genere.

2. Acumulacion: La acumulacion de
residuos debera realizarse de conformidad
con el articulo 6 del Decreto N° 27001-
MINAE del 29 de abril de 1998
"Reglamento para el manejo de los desechos
peligrosos industriales".
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Tabla 2.18

Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos (continuacién)

Reglamento general para la clasificacion
y manejo de residuos peligrosos N°
41527-S-MINAE

Cumple

No
cumple

Cumple Observaciones

parcial

3. Almacenamiento: El almacenamiento de
residuos peligrosos en instalaciones del
generador debera realizarse de
conformidad con el articulo 8 del Decreto
Ejecutivo N° 27001-MINAE del 29 de abril
de 1998 "Reglamento para el manejo de los
desechos peligrosos industriales".

4. Responsabilidad  del  generador: EI
generador es responsable del manejo de los
residuos peligrosos que él genere.

5. Subsistencia de la responsabilidad: La
responsabilidad integral del generador
subsiste hasta que el residuo peligroso sea
valorizado o dispuesto con caracter
definitivo. El gestor contratado por el
generador sera solidariamente responsable
con éste, una vez que haya recibido el
residuo para su manejo integral.

6. Contenido quimico no declarado: El
generador continuard siendo responsable
en forma integral por los efectos
ocasionados a la salud puablica o al
ambiente, de un contenido quimico o
biolégico no declarado al Ministerio de
Salud y al consumidor.

7. Responsabilidad del fabricante o
importador: El fabricante o importador de
un producto o sustancia quimica con
propiedad peligrosa, para los efectos del
presente decreto se equipard a un
generador, en cuanto a la responsabilidad
por el manejo de los embalajes y residuos
del producto o sustancia.

8. Obligaciones del fabricante o importador
de un producto o sustancia quimica con
caracteristica peligrosa.
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Tabla 2.18

Reglamento general para la clasificacién y manejo de residuos peligrosos (continuacion)

Reglamento general para la clasificacion
y manejo de residuos peligrosos N° 41527-
S-MINAE

Cumple No
cumple

Cumple

Observaciones

parcial

Articulo 8. De las obligaciones del
transporte. En el transporte, el transportista
deberd: 1. Garantizar la gestion y manejo
integral de los residuos peligrosos que reciba
para su transporte. 2. Ajustarse a las
disposiciones consignadas en el Decreto
Ejecutivo N° 24715-MOPTMEIC-S de 6 de
octubre de 1995 "Reglamento para el
Transporte  Terrestre  de  Productos
Peligrosos"; el Decreto Ejecutivo N° 27008-
MOPT-MEIC de 20 de marzo de 1998 "RTC
305: 1998 "Sefializacion  Transporte
Terrestre Productos Peligrosos™; el Decreto
Ejecutivo N°  35505-MOPT-S-MEIC-
MINAET de 24 de abril del 2009
"Oficializacion de Guia de Respuesta en
Caso de Emergencia para el Transporte de
Materiales Peligrosos 2008" y el Decreto
Ejecutivo N°27001-MINAET del 29 de abril
de 1998 "Reglamento para el Manejo de los
Desechos Peligrosos Industriales”. 3. Portar
y acatar lo establecido en el manifiesto de
transporte sobre rutas, horarios, conductores
asignados y receptores autorizados, de
conformidad con el Anexo 5 del Decreto
Ejecutivo N°27001-MINAET del 29 de abril
de 1998 "Reglamento para el Manejo de los
Desechos Peligrosos Industriales.

Articulo 10. Tratamiento. En el momento de
disefiar un sistema de tratamiento o
acondicionamiento de residuos peligrosos se
debe evaluar los potenciales efectos y
riesgos de las diferentes alternativas, ya que
en algunos casos se generan nuevos residuos
0 emisiones que pueden representar un
importante riesgo para la salud o el
ambiente.

X
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Tabla 2.18

Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos (continuacién)

Reglamento general para la clasificacion y Cumple

manejo de residuos peligrosos N° 41527-S-
MINAE

Articulo 11. Disposicion final de residuos
peligrosos. 1. Métodos permitidos: Para fines
nacionales, se considerard como disposicion
final, la exportacidn de los residuos peligrosos
valorizables y no valorizables bajo los
lineamientos de la Ley N° 7438
2. Responsabilidades: Los generadores de
residuos peligrosos de cualquier tipo y los
gestores tienen responsabilidad
administrativa, civil y penal por los dafios que
€sos residuos ocasionen a la vida, la salud, el
ambiente o los derechos de terceros, durante
todo el ciclo de vida de dichos residuos.

Articulo 14. Prohibiciones. Se prohibe: 1.
Introducir al territorio nacional residuos
peligrosos, radiactivos y bioinfecciosos, 2.
Importar desechos o residuos que contengan o
estén  constituidos por  contaminantes
organicos persistentes (COPS),3. Quemar, sin
autorizacion del Ministerio de Salud, residuos
ordinarios, peligrosos, u otros que pudieran
generar emisiones peligrosas para la salud o el
ambiente, 4. Ingresar residuos peligrosos en
rellenos sanitarios, si no existen celdas de
seguridad dentro de éste, autorizadas para la
disposicion final de materiales peligrosos, 5.
Realizar la disposicion final de residuos
peligrosos en sitios no autorizados por el
Ministerio de Salud, 6. Contaminar los
residuos ordinarios con residuos peligrosos, 7.
Gestionar o hacer gestionar los residuos
peligrosos por un ente no autorizado por el
Ministerio de Salud.

Total de cumplimiento

83%

No Cumple Observaciones
cumple parcial
0% 17%
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Tabla 2.19

Cumplimiento reglamento para el registro de productos peligrosos

Reglamento para el Registro de Productos
Peligrosos N.° 28113-S

Articulo 4. Sélo sera permitido el manejo de
aquellos productos peligrosos debidamente
registrados ante el Ministerio, siempre y
cuando el establecimiento cuente con el
permiso de funcionamiento vigente.

Total de cumplimiento

Cumple No Cumple Observaciones
Cumple Parcial
X
100% 0% 0%

Tabla 2.20

Cumplimiento reglamento para el manejo de productos peligrosos

Reglamento para el manejo de productos
peligrosos No 28930-S

Articulo 3. Cumplimiento obligatorio de las
instrucciones para el almacenamiento
contenidas en las hojas de seguridad y
etiquetas. Todo aquel que almacene productos
peligrosos, en cualquier etapa o lugar, debe
sequir las instrucciones para el
almacenamiento contenidas en las etiquetas de
los productos y en las hojas de seguridad
respectivas, Ademas deberé considerarse en el
almacenamiento de productos peligrosos, los
criterios de incompatibilidad.

Articulo 4. Obligaciones para con los
trabajadores. Toda persona natural o juridica
gue maneje productos peligrosos, esta
obligada a utilizar y proporcionar, en estas
labores o similares, el equipo de proteccién
personal adecuado a la labor a realizar.
Asimismo, es responsable de sus trabajadores,
por lo que deberd mantenerlos informados y
capacitados sobre los riesgos y precauciones
que su uso conlleva.

Total de cumplimiento

Cumple No Cumple Observaciones
Cumple Parcial
X
X
100% 0% 0%
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Tabla 2.21

Cumplimiento ley de la salud

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 5.Toda persona fisica o juridica, esta
obligada a proporcionar de manera cierta y
oportuna los datos que el funcionario de salud
competente le solicite para los efectos de la
elaboracién, analisis y difusiébn de las
estadisticas vitales y de salud y demas estudios
especiales de administracion, para la evaluacién
de los recursos en salud y otros estudios
especiales gque sea necesario hacer para el
oportuno conocimiento de los problemas de
salud y para la formulacion de las medidas de
soluciones adecuadas.

Articulo 38. Las personas naturales o juridicas
gue se ocupen en actividades directamente
relacionadas con la salud de los individuos o que
puedan influir en ella o afectarla, ya sea por la
naturaleza del producto de tales actividades, de
su destino o uso, o del proceso o sistema para
obtenerlo, suministrarlo o para eliminar sus
desechos, segln proceda, deberan condicionar
tales actividades a las disposiciones de la
presente ley, de sus reglamentos o de las normas
generales y particulares que la autoridad de salud
dicte a fin de proteger la salud de la poblacién

Articulo 40. Se consideraran profesionales en
Ciencias de la Salud quienes ostenten el grado
académico de Licenciatura o uno superior en las
siguientes especialidades: Farmacia; Medicina,
Microbiologia Quimica Clinica, Odontologia,
Veterinaria, Enfermeria, Nutricion y Psicologia
Clinica".

Articulo 43. Sélo podran ejercer las profesiones
a que se refiere el articulo 40, las personas que
tengan el titulo o licencia que los habilite para
ese ejercicio y que estén debidamente
incorporados al correspondiente colegio o
inscritos en el Ministerio si ése no se hubiere
constituido para su profesion.

X
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Tabla 2.21

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 71. Toda persona natural o juridica de
derecho publico o privado, propietaria o
administradora de establecimientos destinados a
la prestacion de servicios de atencion médica a
las personas, debera obtener autorizacion previa
del Ministerio para proceder a su instalacion y
operacién, debiendo acompafiar a su solicitud los
antecedentes en que se acredite que el
establecimiento retne los requisitos generales y
particulares  fijados por el Reglamento
correspondiente.

Articulo 112. Toda persona fisica o juridica s6lo
podra importar, fabricar, manipular, comerciar o
usar medicamentos registrados en el Ministerio
y cuyo registro haya satisfecho las eligencias
reglamentarias, en especial las relativas a: la
naturaleza y cantidad de la informacién
requerida sobre el medicamento o producto
sometido a registro; la entrega de muestras
necesarias para practicar los andlisis que haya
menester, a las pertinentes al nombre con que se
identificara el producto; al contenido de la
rotulacién; al tipo de envases o envolturas que se
usaran y al pago de las tasas que indique el
arancel pertinente.

Articulo 196. La nutricion adecuada y la
ingestion de alimentos de buena calidad y en
condiciones sanitarias, son esenciales para la
salud y por lo tanto, las personas naturales y
juridicas que se ocupen en actividades
relacionadas con alimentos, destinados al
consumo de la poblacién, deberdn poner el
méalimo de su diligencia y evitar omisiones en el
cumplimiento de las disposiciones legales y
reglamentarias pertinentes y de las ordenes
especiales que la autoridad de salud pueda dictar,
dentro de sus facultades, en resguardo de la
salud.

X
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Tabla 2.21

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395 Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 220. Toda persona fisica o juridica que
importe, elabore, empaque, manipule o envase
alimentos debera contar con una persona idonea
a juicio de la autoridad de salud que serd
corresponsable solidariamente con aquélla, de la
identidad, pureza, buena preparacion,
dosificacién y conservacion de los alimentos.

Articulo 231. Los establecimientos
educacionales, hospitales, asilos y similares,
publicos o privados, quedan sujetos al control del
Ministerio en cuanto a las instalaciones y
procedimientos que utilicen para la preparacion y
suministro de alimentos y respecto de la calidad
de la dieta suministrada a sus consumidores.

Avrticulo 236. Toda persona fisica o juridica que
almacene o transporte materias primas destinadas
a la elaboracion de alimentos o productos
alimenticios, sea como actividad principal,
incidental o como parte de sus actividades
productoras o comerciales, debera cuidar que los
envases sean adecuados y que tanto el
almacenamiento como el transporte se hagan
evitando la contaminacién, alteracién o
infestacion de las materias primas y de los
productos  alimenticios,  precaviendo  su
adulteraciéon y previniendo el deterioro de los
envases 0 embalajes.

Avrticulo 239. Ninguna persona natural o juridica
podra importar, fabricar, manipular, almacenar,
vender, transportar, distribuir o suministrar
sustancias o0 productos tdlicos y sustancias,
productos u objetos peligrosos de carécter
radioactivo, comburente, inflamable, corrosivo,
irritante u otros declarados peligrosos por el
Ministerio, con riesgo o dafio para la salud o la
vida de las personas y sin sujecién estricta a las
eligencias reglamentarias.

X
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Tabla 2.21

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Articulo 240. Toda persona natural o juridica que
se ocupe de la importacion, fabricacion,
manipulacién, almacenamiento, venta,
distribucién y transporte y suministro de sustancias
0 productos tolicos, sustancias peligrosas o
declaradas peligrosas por el Ministerio debera
velar porque tales operaciones se realicen en
condiciones que eliminen o disminuyan en lo
posible el riesgo para la salud y seguridad de las
personas y animales que quedan elpuestos a ese
riesgo o peligro con ocasion de su trabajo,
tenencia, uso o consumo, segun corresponda.

Articulo 258. Las personas naturales o juridicas
gue hagan difusion o propaganda sobre topicos
referentes a la salud de las personas o que puedan
influir en esta o afectarla, deberdn someter el
contenido del texto a consideracion del Ministerio
para su autorizacién, previa a la difusion. Las
comunicaciones cientificas y difusiones al
respecto que emanen de las Instituciones
Auténomas del Sector Salud o de los Colegios
Profesionales, estan exentos de esta autorizacion.

Articulo 262. Toda persona natural o juridica esta
obligada a contribuir a la promocién vy
mantenimiento de las condiciones del medio
ambiente natural y de los ambientes artificiales que
permitan llenar las necesidades vitales y de salud
de la poblacion.

Articulo 274. Las personas naturales o juridicas
deberan utilizar en los establecimientos de su
propiedad, administracién u operacion, agua que
retina las calidades eligidas por el Ministerio para
el tipo especifico de actividades que desarrollan,
especialmente las que digan relacion con la
produccidn de alimentos o de materias primas para
alimentos; la elaboracion de alimentos; la
operacién de balnearios, establecimientos
crenoterapicos, piscinas y de establecimientos
similares.

X

Cumple Observaciones
Parcial
X En la Sede se
realizan

campafias sin la
autorizacion.
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Tabla 2.21

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 275. Queda prohibido a toda persona
natural o juridica contaminar las aguas
superficiales,  subterrdneas y  maritimas
territoriales, directa o indirectamente, mediante
drenajes o la descarga o almacenamiento,
voluntario o negligente, de residuos o desechos
liguidos, solidos o gaseosos, radiactivos 0 no
radiactivos, aguas negras o sustancias de
cualquier naturaleza que, alterando las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
agua la hagan peligrosa para la salud de las
personas, de la fauna terrestre y acudtica o
inservible para usos domésticos, agricolas,
industriales o de recreacion.

Articulo 277. Se prohibe a toda persona natural
0 juridica las acciones que puedan producir la
contaminacion o deterioro sanitario de las
cuencas hidrograficas que sirvan a los
establecimientos de agua para el consumo y uso
humano.

Articulo 286. Toda persona natural o juridica
estd obligada a realizar las obras de drenaje que
la autoridad de salud ordene a fin de precaver la
formacion de focos insalubres y de infeccién, o
de sanear los que hubiere en predios de su
propiedad. Si el propietario fuere renuente en el
cumplimiento de tales ordenes, la autoridad de
salud podra hacerlos a costa del omiso. En los
casos en que el interés puablico, la naturaleza y
envergadura de las obras de drenaje lo justificare,
todo propietario de inmueble estd obligado a
constituir servidumbre en favor del Estado para
que la autoridad de salud construya, tales obras
pudiendo decretarse la expropiacion del terreno
cuando la servidumbre fuere incompatible con su
utilizacion.

X
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Tabla 2.21

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 287. Toda persona natural o juridica
propietaria de viviendas o de establecimientos o
edificios en que las personas desarrollen sus
actividades, respondera de que tales bienes
dispongan de un sistema de disposicion de
elcretas y de aguas negras y servidas aprobado
por el Ministerio y los usuarios de viviendas,
establecimientos o edificios estaran obligados a
mantener dicho sistema en buenas condiciones de
funcionamiento.

Articulo 293. Toda persona natural o juridica
queda obligada a emplear el méximo de su
diligencia en el cumplimiento de las disposiciones
legales y reglamentarias o de los pedidos
especiales que ordene la autoridad competente, a
fin de evitar o controlar la contaminacion
atmosférica y del ambiente de los lugares
destinados a la vivienda, trabajo o recreacion.

Articulo 295. Queda prohibido a toda persona
fisica o juridica la descarga, emisién o emanacion
de contaminantes atmosféricos de naturalezay en
proporciones prohibidas, resultantes de sus
actividades personales, domésticas, industriales,
comerciales o de cualquier otra indole que cause
o contribuya a la contaminacion atmosférica.

Articulo 345. Sin perjuicio de las demaés
atribuciones inherentes a su cargo, corresponde
especialmente al ministro en representacion del
Poder Ejecutivo: 11. Determinar de comun
acuerdo con los Colegios Profesionales
correspondientes y la Universidad de Costa Rica
normas para el ejercicio de las profesiones en
ciencias de la salud, para el servicio médico
obligatorio u otros que se establezcan y para la
investigacion médica clinica terapéutica vy
cientifica en seres humanos.

Total de cumplimiento

X

X

90%

5%

5%
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencidn a la salud y afines

Reglamento sobre la gestién de los desechos
infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la
salud y afines N30965-S

Cumple

No
Cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 5. Los establecimientos de atencion
a la salud y afines privados en que elistan
varios consultorios, laboratorios, u otras
unidades de atencion a la salud independientes
que se encuentren ubicados en un mismo
inmueble y que generen en su conjunto
desechos infecto-contagiosos en los términos
sefialados en este Reglamento, deberan
designar un representante comun quien seré el
responsable del manejo de estos desechos y
tomar las disposiciones necesarias para
cumplir con lo establecido en este
Reglamento.

Articulo 6. Se deberan clasificar, segregar y
envasar los desechos infecto-contagiosos
generados en establecimientos de atencién a la
salud, de acuerdo con el tipo de desecho,
conforme al Cuadro 2 de este Reglamento.

Articulo 7. Las bolsas para la recoleccion o
segregacion  deberdn ser de plastico,
impermeables, de calibre minimo 60 micras y
deberan cumplir los valores minimos de los
parametros indicados en el Cuadro 3 de este
Reglamento aplicando los métodos de prueba
de la American Society for Testing and
Materials, (ASTM), correspondientes. Los
materiales utilizados en su fabricacion
deberén provenir de materia prima virgen y
estar libres de metales pesados y cloro,
mientras que los colorantes deberdn ser
inocuos.
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestién de los desechos  Cumple No Cumple Observaciones
infecto-contagiosos que se generan en Cumple Parcial

establecimientos que presten atencion a la

salud y afines N30965-S

Articulo 8. Los recipientes de los residuos X
peligrosos punzocortantes deben ser rigidos,
de polipropileno de alta densidad, resistentes
a fracturas y pérdida del contenido al caerse,
esterilizables, con una resistencia minima de
penetracion de 12.5 N (doce punto cinco
Newtons) en todas sus partes y tener tapa con
abertura con separador de agujas Yy
dispositivos para cierre seguro. Deben tener
una marca que indique la linea de llenado.
Deben ser de color rojo y libres de metales
pesados y cloro, debiendo estar etiquetados
con la leyenda que indique “PELIGRO,
RESIDUQOS PUNZOCORTANTES
INFECTO-CONTAGIOSOS” o equivalente y
marcados con el simbolo universal de riesgo
biolégico de este Reglamento.

Articulo 9. Los recipientes de los residuos X
peligrosos liquidos deben ser rigidos, con tapa
hermética, etiquetados con una leyenda que
indique “PELIGRO, RESIDUOS
PELIGROSOS LIQUIDOS INFECTO-
CONTAGIOSOS”y marcados con el simbolo
universal de riesgo bioldgico.

Articulo 10. Los bombillos (todo tipo), tubos X Se embalan,
fluorescentes y todo tipo de grapas y bandas pero no se
de metal y plastico deberan colocarse, previo identifican

a su disposicion final, en cajas de carton de
doble pared debidamente etiquetadas, o
devolverse al proveedor.
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en

establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestion de los desechos
infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencién a la
salud y afines N30965-S

Cumple

No
Cumple

Cumple Observaciones

Parcial

Articulo 11. Se destinaran carritos manuales
con tapa exclusivamente para la recoleccion y
depdsito en el rea de almacenamiento. a) Los
carritos manuales de recoleccién se lavaran y
desinfectardn diariamente con agua, jabdn y
algin producto quimico que garantice sus
condiciones higiénicas. b) Los carritos
manuales de recoleccion deberan tener la
leyenda: “USO  EXCLUSIVO PARA
DESECHOS INFECTO-CONTAGIOSOS” y
marcado con el simbolo universal de riesgo
bioldgico de este Reglamento. ¢) El disefio del
carrito manual de recoleccién debera prever la
seguridad en la sujecion de las bolsas y los
contenedores, asi como el facil transito dentro
de la instalacion. d) Los carritos manuales de
recoleccion no deberan rebasar su capacidad de
carga durante su uso de tal manera que se
permita mantenerlos tapados.

Articulo 12. No podran utilizarse ductos
neumaticos o de gravedad como medio de
transporte interno de los residuos infecto-
contagiosos, tratados o no tratados.

Articulo 13. Se deberén establecer rutas
elclusivas y horarios de recoleccion para su
facil  movimiento hacia el &rea de
almacenamiento, evitandose en lo posible la
coincidencia con material limpio, visitas,
personal o pacientes o con los alimentos. En el
caso de utilizarse un ascensor comdn deberé
desinfectarse después de transportar los
desechos infecto-contagiosos.
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencién a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestion de los Cumple No Cumple Observaciones
desechos infecto-contagiosos que se Cumple Parcial

generan en establecimientos que presten

atencion a la salud y afines N30965-S

Articulo 14. El equipo minimo de proteccion X
del personal que efectie la recoleccién
consistira en uniforme completo, guantes y
mascarilla o cubreboca. Si se manejan
residuos liquidos se deberan usar anteojos de
proteccion. El personal debera estar
vacunado contra la hepatitis B y el tétano y
cualquier otra enfermedad prevalente para la
que elista vacuna. Esta vacuna debe estar
debidamente documentada y a disposicion de
las autoridades del Ministerio de Salud.

Articulo 15. Se debera destinar un area para X
el almacenamiento de los desechos infecto-
contagiosos.

Articulo 16. Los desechos infecto- X
contagiosos envasados deberan almacenarse
en contenedores con tapa y rotulados con el
simbolo universal de riesgo bioldgico, con la
leyenda “PELIGRO, DESECHOS

INFECTO-CONTAGIOSOS”, 0
equivalente.
Articulo 17. El periodo de almacenamiento X

temporal no deberd exceder los periodos
indicados a continuacion segun el tipo de
establecimiento: a) Nivel I: hasta 72 horas. b)
Nivel Il: hasta 48 horas. ¢)  Nivel Ill: hasta
24 horas. d) Los  desechos
anatomopatoldgicos, humanos o de
animales, deberan conservarse refrigerados
(cinco mas/menos un grado centigrado) o
tratados quimicamente. Las muestras para
estudios anatomopatoldgicos se consideraran
desechos hasta que el estudio esté finalizado.
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en

establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestion de los desechos Cumple No Cumple Observaciones
infecto-contagiosos que se generan en Cumple Parcial

establecimientos que presten atencion a la

salud y afines N30965-S

Articulo 18. El area de almacenamiento X

temporal mencionada en el primer parrafo del
articulo 15 debe tener las siguientes
caracteristicas: a) Estar separada de las
siguientes areas: de pacientes, visitas, cocina,
comedor, servicios sanitarios, sitios de
reunion, &reas de esparcimiento, oficinas,
talleres y lavanderia. b) Estar techada y
ubicada donde no haya riesgo de inundacion y
que sea de facil acceso. ¢) Contar con un
eltintor para fuegos clase A, clase B y clase C
(tipo ABC), de féacil acceso, ubicado en un
lugar visible y rotulado y colocado a 1.5m de
altura del piso a la mirilla del eltintor. d)
Contar con paredes de concreto lisas y
lavables desde el nivel de piso hasta el cielo
raso, las uniones entre pisos y paredes deben
de ser redondeadas y contar con sefialamientos
y letreros alusivos a la peligrosidad de los
desechos en lugares y formas visibles los
cuales se separaran con paredes internas de
mamposteria de 1.2m como minimo de altura.
e) Contar con una pendiente del 2 % (dos por
ciento) en sentido contrario a la entrada. f) El
area de almacenamiento debera ser lavada y
desinfectada diariamente las veces que sea
necesario y contar con canales dotados de
rejillas que permitan la eltraccién de sélidos
gruesos y desagiies hacia la red de
alcantarillado  sanitario. g) Tener una
capacidad minima de tres veces el volumen
promedio de residuos peligrosos bioldgico
infecciosos generados diariamente. h) El
acceso a esta area sélo se permitira al personal
responsable de estas actividades y se deberan
realizar las adecuaciones en las instalaciones
para los sefialamientos de acceso respectivos.
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestion de los desechos Cumple No Cumple Observaciones
infecto-contagiosos que se generan en Cumple Parcial

establecimientos que presten atencion a la

salud y afines N30965-S

Articulo 19. La recoleccion y el transporte X
debera realizarse conforme a lo dispuesto en
los articulos 38, 239, 240, 278, 279, 280 y 281
de la Ley General de Salud, el Reglamento
para el Manejo de Productos Peligrosos) y
deberd cumplir lo siguiente: a) So6lo podréan
recolectarse los residuos que cumplan con el
envasado, embalado y etiquetado o rotulado
como se establece en la Seccion | de este
Reglamento. b) Los desechos infecto-
contagiosos no deberdn ser compactados
durante su recoleccion y transporte. c) Los
contenedores referidos en el articulo 16
deberan ser lavados y desinfectados después
de cada ciclo de recoleccion.

Articulo 20. Los desechos infecto- X
contagiosos deberan ser tratados por métodos
fisicos o quimicos.

Articulo 21. Los métodos de tratamiento seran X
autorizados por el Ministerio de Salud a través
de la Direccion de Proteccion al Ambiente
Humano y deberan cumplir con el siguiente
criterio general: a) Deberdn garantizar la
eliminacion de microorganismos patgenos y
contar con sistemas de control de la
efectividad del proceso. b) No se eligira la
eliminacion de microorganismos patdgenos en
los desechos infecto-contagiosos en aquellos
Establecimientos de Salud que cumplan con lo
dispuesto en el articulo 27 de este Reglamento

Articulo 22. Los desechos X
anatomopatolédgicos deben ser inhumados o
cremados, elcepto aquellos que estén
destinados a fines terapéuticos, de
investigacion y docencia. La cremacion se
realizara en casos de alta patogenicidad y de
restos no putrescibles (grasas) y sera realizada
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Tabla 2.22

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestion de los desechos Cumple No Cumple Observaciones
infecto-contagiosos que se generan en Cumple Parcial

establecimientos que presten atencion a la

salud y afines N30965-S

en un lugar autorizado por el Ministerio de Salud.

Articulo 23. Los métodos de tratamiento deben X
contar con equipos de control de la
contaminacion atmosférica aprobados por la
Direccion de Proteccion al Ambiente Humano.

Articulo 24. El tratamiento podrad realizarse X
dentro de los establecimientos indicados en el
articulo 1 de este Reglamento o en instalaciones
especificas, fuera del mismo. En ambos casos se
requerira la autorizacion del Ministerio de Salud
a través de las Areas Rectoras de Salud, tal y
como lo sefiala el "Reglamento General para el
Otorgamiento de Permisos Sanitarios de
Funcionamiento del Ministerio de Salud" y de
conformidad con los lineamientos sefialados por
el nivel central.

Articulo 25. Los establecimientos que presten X
atencién en salud y las empresas que brinden el

servicio de tratamiento deberan presentar un

programa de contingencias en caso de derrames,

fugas, incendios, explosiones, emisiones

descontroladas o accidentes relacionados con el

manejo de estos residuos.

Articulo 26. Una vez tratados los desechos X
infectocontagiosos se dispondran como desechos

ordinarios.

Total de cumplimiento 90% 5% 5%
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Tabla 2.23

Cumplimiento de Reglamento a la ley de uso, manejo y conservacién de suelos

Reglamento a la ley de uso, manejo y Cumple No Cumple Observaciones
conservacion de suelos N.° 29375 MAG- Cumple Parcial
MINAE-S-HACIENDA-MOPT

Articulo 70. EI MAG, MS y MINAE deberan X

promover la realizacion de estudios e
investigaciones hidroldgicas, hidrogeologicas,
agroldgicas, ecoldgicas, sanitarias en las aguas
superficiales y subterraneas de las cuencas
hidrograficas del pais, asi como del mar
territorial, con el fin de determinar y corregir, por
parte de SENARA, AyA vy universidades, la
saturacion de minerales agrotoxicos nocivos para
la salud humana, de la diversidad biolégica
terrestre, marina.

Articulo 108. Los sistemas de Educacion Publica X
y privada, incluiran en forma permanente la
variable ambiental y los principios del uso,
manejo y conservacion de los suelos de Costa

Rica en los programas de todos los niveles desde

la preescolar hasta la universitaria.

Articulo 109. La educacion ambiental X
relacionara los problemas del ambiente con las
preocupaciones locales y la politica nacional de
desarrollo, incorporando el enfoque
interdisciplinario y la cooperacion solidaria,

como principales féormulas de solucién destinadas

a promover la conservacion y el uso sostenible de

los recursos naturales.

Articulo 110. Los ministerios e instituciones X
publicas, cada cual en su especialidad organica
elaborardn los documentos necesarios, para la
educacién y divulgacion ambiental y los pondran

a disposicion del publico a manera de capitulos

que, interrelacionados, permitan una visién
holistica de la biosfera y la participacion e
intervencion del ser humano sobre ella.

Total de cumplimiento 75% 25% 0%
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Tabla 2.24

Cumplimiento Ley de aguas

Ley de aguas N.° 276

Articulo 6. Todo propietario puede abrir
libremente sin necesidad de concesion pozos
para elevar aguas dentro de sus fincas para
usos domesticos y necesidades ordinarias de la
vida, aunque con ello resultaren amenguadas
las aguas de sus vecinos; deberd, sin embargo,
guardar la distancia de dos metros entre pozo
y pozo, dentro de las poblaciones, y de quince
metros en el campo entre la nueva excavacion
y los pozos, estanques, fuentes y acequias
permanentes de los vecinos.

Total de cumplimiento

Cumple No Cumple Observaciones
Cumple Parcial
X
100% 0% 0%

Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales

Reglamento de vertido y reuso de aguas
residuales N.°33601

Cumple

No Observaciones

cumple

Cumple
Parcial

Articulo 1. El presente reglamento sera de
aplicacién obligatoria en todo el territorio
nacional en relacién con el manejo de las
aguas residuales, que independientemente
de su origen sean vertidas o reusadas.

Avrticulo 4. Todo ente generador debera dar
tratamiento a sus aguas residuales para que
cumplan con las disposiciones del presente
Reglamento y se eviten asi perjuicios al
ambiente, a la salud, o al bienestar humano.

X

de
de
de

X Limite
recepcion
planta
tratamiento
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Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacion)

Reglamento de vertido y reuso de
aguas residuales N.°33601

Cumple

No
cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 5. Todo ente generador estara
en la obligacion de confeccionar
reportes operacionales que debera
presentar periédicamente ante la
Direccion de Proteccion al Ambiente
Humano del Ministerio de Salud,
cuando el efluente es vertido a un
cuerpo receptor o alcantarillado
sanitario o reusado. Estaran exentas de
la entrega de esta obligacion las
viviendas  unifamiliares.  También
estaran exentos de esta obligacion los
entes generadores que viertan Unica y
exclusivamente aguas residuales de tipo
ordinario en un alcantarillado sanitario
y que estén incluidos en el presente
reglamento.

Articulo 14. En todas las aguas
residuales de tipo ordinario se deberan
analizar los siguientes parametros
universales: a) Caudal.b) Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5,20). ¢)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
d) Potencial de hidrégeno (pH). e€)
Grasas y aceites (GyA). f) Solidos
sedimentables (SSed). g) Soélidos
suspendidos  totales  (SST). h)
Sustancias activas al azul de metileno
(SAAM). i) Temperatura (T).

Articulol18, 19, 20, 21, 22. Limites
méaximos permisibles.

Articulo27. Se permitira el reuso de
aguas residuales
tratadas de acuerdo con lo establecido
en el Reglamento de Aprobacion y
Operacién de Sistemas de Tratamiento
de Aguas Residuales vigente. En
ningun caso se podran utilizar estas
aguas para el consumo humano.

X

No se miden todos los
receptores de aguas
residuales. La planta
de tratamiento de la
Sede solo trata una
parte de la misma

No se miden todos los
receptores de aguas
residuales
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Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacién)

Reglamento de vertido y reuso de
aguas residuales N.°33601

Cumple

No
cumple

Cumple

Observaciones

Parcial

Articulo 29. Los parametros
fisicoquimicos y microbiolédgicos de
analisis obligatorio para el reuso de
aguas residuales ordinarias seran los
siguientes: a) Caudal. b) Coliformes
fecales (CF). c¢) Nemétodos
intestinales (NI).

Articulo 30. Limites maximos para el
reuso de aguas residuales ordinarias.

Articulo 36. Las frecuencias minimas
requeridas para la toma de muestras y
la realizacion de los analisis de
laboratorio para el control operativo
del reuso de aguas residuales, tanto
ordinarias como especiales, seran las
indicadas en la Tabla 11 dada a
continuacién.

Articulo 39. Es responsabilidad del
laboratorio que cuente con el Permiso
Sanitario de Funcionamiento vigente
establecer el método de muestreo con
base en los métodos de referencia
citados en el articulo 38 a fin de
garantizar la representatividad de la
muestra.

Articulo 40. Aunque es
responsabilidad del ente generador,
establecer el método de muestreo con
base en los métodos de referencia
citados en el Articulo 38; la cantidad
minima de mediciones para el
muestreo compuesto que realiza el
ente generador serda de 12 sub-
muestras, tanto en aguas residuales
ordinarias como especiales. La
duracion del muestreo sera de toda la
jornada.

X

Se realizan
estudios a la
parte de la Sede
que se trata el
agua
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Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacion)

Reglamento de vertido y reuso de aguas
residuales N.°33601

Cumple Observaciones

Parcial

No
cumple

Cumple

Articulo 41. Todo ente generador deberéa poseer
un expediente foliado que utilizard como Bitacora
de Manejo de Aguas Residuales.

Articulo 42. Los reportes operacionales deberan
contener como minimo la siguiente informacién
del ente generador:1) Datos Generales. 2)
Disposicion de las aguas residuales. 3) Medicion
de caudales. 4) Resultados de las mediciones de
parametros por parte del ente generador. 5)
Resultados de los andlisis fisico-quimicos vy
microbiolégicos. 6) Evaluacion de las unidades

de tratamiento.
7) Plan de acciones correctivas. 8) Registro de
produccion.

9) Nombre y firma del responsable técnico y del
propietario o representante legal.

Articulo 43. Los reportes operacionales deberan
confeccionarse conforme a lo establecido en el
Procedimiento para la Elaboracion del Reporte
Operacional que se incluye en el Anexo 2.

Articulo 46. Frecuencias minimas para la
presentacion de reportes operacionales y plazo
maximo para su entrega.
Los entes generadores cuyo efluente tenga un
caudal promedio mensual menor o igual a 100
m3/dia deberan presentar un reporte operacional
cada seis meses, mientras que si es mayor a 100
m3/dia deberan presentar un reporte operacional
cada tres meses.
Aquellos entes generadores que sélo viertan o
hagan reuso de aguas residuales en periodos
iguales 0 menores a cinco meses al afio deberan
presentar tres reportes equidistantes en el tiempo
que dure cada ciclo de generacion.
Los entes generadores cuyas plantas de
tratamiento reciban aguas residuales de entes
generadores o lineas de produccion diferentes,
independientemente de su caudal, deberan
presentar reportes operacionales cada mes.
Todos los entes generadores tendran un plazo
méaximo de 10 dias habiles, una vez finalizado el

X
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Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacién)

Reglamento de vertido y reuso de aguas
residuales N.°33601

Cumple Observaciones

Parcial

No
cumple

Cumple

periodo del reporte correspondiente, para
presentar los reportes operacionales
acompafiados de la documentacion establecida en
este reglamento, ante las Areas Rectoras de Salud
del Ministerio de Salud.

Avrticulo 47. El Ministerio de Salud permitira una
reduccion del 50% en las frecuencias de
presentacion de los reportes, indicados en el
presente reglamento, para aquellos entes
generadores que acumulen doce reportes
operacionales consecutivos que cumplan con
todos los requisitos establecidos. En ningun caso
se permitiran frecuencias mayores a seis meses.

Avrticulo 49. Para los efectos de este Reglamento,
los reportes de laboratorio de analisis de aguas
residuales deberdn provenir de laboratorios
habilitados por el Ministerio de Salud.

Articulo 50. Los reportes de laboratorio de
analisis de aguas residuales deberan incluir los
parametros indicados como obligatorios en este
reglamento de acuerdo a la actividad del ente
generador y al destino final del efluente.

Articulo 51. Inclusién del Reporte de
Laboratorio de los analisis fisicoquimicos. Anexo
al Reporte Operacional debera incluirse el
original del Reporte de los resultados de los
analisis fisico-quimicos por el laboratorio
habilitado en los ensayos correspondientes, el
cual deberd ajustarse a lo establecido en la Ley N°
8412 publicada el 4 de junio de 2004 y estar
firmado por un miembro activo del Colegio de
Quimicos, con el refrendo correspondiente.

Articulo 52. Inclusion del Reporte de
Laboratorio de los andlisis microbiologicos.
Anexo al Reporte Operacional, y en los casos que
asi se requiera, debera incluirse el original del
informe de los resultados de los analisis
microbioldgicos por el laboratorio habilitado en
los ensayos correspondientes, el cual deberd
ajustarse a lo establecido en la Ley N° 771
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Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacion)

Reglamento de vertido y reuso de aguas
residuales N.°33601

publicada el 25 de octubre de 1949 (Ley
Constitutiva del Colegio de Microbiélogos de
Costa Rica), que debera estar firmado por un
miembro activo del mismo Colegio.

Articulo 54. Reporte de Cambios en el Proceso
Productivo y en las Unidades de Tratamiento. El
ente generador estara en la obligacion de reportar,
ante el Ministerio de Salud cualquier cambio en
el proceso de produccion. Ademas, debera indicar
si se han implementado modificaciones de obra
civil, equipo, proceso 0 parametro de
funcionamiento en las unidades de tratamiento,
las cuales deberan contar con el visado o
autorizacion correspondiente.

Articulo 55. Plan de acciones correctivas. En
caso de ser necesario y como resultado de la
evaluacion de las unidades de tratamiento, el
Responsable Técnico del Reporte Operacional
deberd incluir las recomendaciones pertinentes, a
nivel de acciones correctivas adjuntando un
Cronograma de Actividades de acuerdo al
formato publicado en El Diario Oficial La Gaceta
146 del 31 de julio del 2002. Estas
recomendaciones, asi como el Cronograma de
Actividades, una vez revisados y aprobados por
el Ministerio de Salud, serdn de acatamiento
obligatorio por parte del ente generador, y seran
utilizados como punto de partida para efectos de
control y seguimiento en el siguiente reporte
operacional.

Para el cumplimiento de este cronograma el ente
generador debera presentar informes de avance
mensuales.

Cumple No Cumple Observaciones
cumple Parcial
X
X
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Tabla 2.25

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacion)

Reglamento de vertido y reuso de aguas Cumple No Cumple Observaciones
residuales N.°33601 cumple Parcial

Articulo 61. Se prohibe la diluciéon de X
efluentes con aguas de otro tipo con el fin de
alterar la concentracion de los contaminantes.

Articulo 62. Del wuso incorrecto de X
alcantarillados. Se prohibe el vertido de aguas

pluviales al alcantarillado sanitario, asi como

aguas residuales, tratadas o no, al

alcantarillado pluvial.

Articulo 63. Se prohibe el vertido de lodos X
provenientes de sistemas de tratamiento de

aguas residuales, sistemas de potabilizacion de

aguas y de tanques septicos a los cuerpos de

agua y alcantarillado sanitario.

Articulo 64. Se prohibe el vertido en cuerpos
de agua o0 en cualquier sistema de
alcantarillado, de materia que pudiera
obstaculizar en forma significativa el flujo
libre del agua, formar vapores o gases
peligrosos, o que pudieran deteriorar los
materiales y equipos que conforman dicho
sistema. Se prohibe también la inyeccién de
gases.

Total de cumplimiento 30% 48% 22%

Apéndice 3. Férmula célculo consumo kWH

Si consumo < 3000kWh 5x/[(74.18 +418)* 1+ (13% + 1.75%)]

Si consumo > 3000kWh .= x/[(44.34 + 4.18) = 1+ (13% + 1.75%)]

Donde,
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X = monto facturado en colones
4,18 corresponde a la tarifa por alumbrado publico
1.75% corresponde a impuesto bomberos

13% corresponde a IVA

Apéndice 4. Formula calculo consumo m3

m3 = ((x — 26 — 1500) /tarifa)/(1 + 13%)
Si consumo va de 0 a 15 m3, tarifa = 1528
Si consumo va de 16 a 120 m3, tarifa = 1854

Si consumo es mayor a 120 m3, tarifa = 1949

Apéndice 5. Evidencia de presentacion a Comision de Gestion Ambiental de la Sede de
Occidente
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Apéndice 6. Cumplimiento de normativa ambiental basado en propuestas de mejora
planteadas.

Para cada una de las legislaciones aplicables en materia ambiental, se muestra cudl es el estado de
cumplimiento alcanzable al aplicar las diferentes propuestas de mejora planteadas. EI cambio en el
cumplimiento de un articulo se indica mediante la marca “X” en color rojo.

Tabla 6.1

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos

Ley para la gestion integral de residuos N.° 8839  Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 14. Programas de residuos por parte de los X
generadores. Todo generador debe contar y mantener
actualizado un programa de manejo integral de
residuos. En caso de que el programa incluya la
entrega de residuos a gestores autorizados, el
generador debe vigilar que esté autorizado para el

manejo sanitario y ambiental de acuerdo con los
principios de esta Ley.

Este programa debe ser elaborado e implementado
por el generador para el seguimiento y monitoreo por
parte de los funcionarios del Ministerio de Salud

Articulo 15. Requisitos del programa de residuos X
por parte de los generadores. Los requisitos y el
contenido de los programas de manejo integral se
sujetaran a lo previsto en los reglamentos que se
deriven de esta ley, asi como a los formatos que se
establezcan para tal fin, y deberan incorporar la
jerarquizacién de la gestién integral de residuos
establecida en esta ley.

Articulo 17. Sistema nacional de informacion. Las X X
instituciones de la administracion publica, empresas

publicas, municipalidades, generadores y gestores

estaran en la  obligacion de  suministrar

oportunamente la informacién requerida para

alimentar  dicho  sistema. Asimismo,  seran

responsables de la veracidad de la informacién y de

asegurar que dicha informacion sea facilmente

verificable. La periodicidad y la forma de presentar

la informacién seran definidas via reglamento.
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Tabla 6.1

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos (continuacion)

Ley para la gestion integral de residuos N.° 8839

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo  27. Presupuestos. Las instituciones de la
administracion publica, empresas pablicas y municipalidades
podran incluir en sus planes anuales operativos y en sus
presupuestos las partidas anuales para establecer e implementar
sus respectivos planes de gestion integral de residuos.

Articulo 28. Sistemas de gestion ambiental. Las instituciones de
la administracion publica, empresas publicas y municipalidades
implementaran sistemas de gestion ambiental en todas sus
dependencias, asi como programas de capacitacion para el
desempefio ambiental en la prestacion de servicios publicos y el
desarrollo de habitos de consumo y el manejo adecuado que
tendran por objeto prevenir y minimizar la generacién de
residuos.

Articulo 38. Obligaciones de los generadores. Todo generador
0 poseedor de residuos esta obligado a tomar todas las medidas
para lo siguiente:

A) Reducir la generacién de residuos y cuando esta generacion
no pueda ser evitada, minimizar la cantidad y toxicidad de los
residuos a ser generados. B) Separar los residuos desde la
fuente, clasificarlos y entregarlos a un gestor autorizado o a un
sistema municipal, de conformidad con el Reglamento de esta
Ley vy el reglamento municipal que le corresponda, con el fin de
facilitar su valorizaciéon. C) Entregar los residuos sujetos a
disposicion final y vigilar para que sean gestionados en forma
ambiental y sanitariamente segura por medio de un gestor
autorizado. D) Gestionar los residuos en forma tal que estos no
pongan en peligro la salud o el ambiente, o signifiquen una
molestia por malos olores, ruido o impactos visuales, entre
otros. E) Gestionar sus residuos Unicamente con gestores
autorizados para brindar servicios de gestion de residuos.
F) Mantener un registro actualizado de la generacion y forma de
gestion de cada residuo.

Articulo 39. Generadores de residuos ordinarios. Los
generadores de residuos ordinarios estardn obligados a
separarlos, clasificarlos y entregarlos a las municipalidades para
su valorizacion o disposicion final, en las condiciones en que
determinen los reglamentos respectivos.

X
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Tabla 6.1

Cumplimiento ley para la gestion integral de residuos (continuacion)

Ley para la gestién integral de residuos N.° 8839 Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 43. Responsabilidad. Las personas fisicas o juridicas, X
publicas o privadas, que generen residuos peligrosos tienen la
responsabilidad por los dafios que esos residuos ocasionen a la

vida, la salud, el ambiente o los derechos de terceros, durante todo

el ciclo de vida de dichos residuos.

Avrticulo 44. Obligaciones X X

Los generadores de residuos peligrosos deberan cumplir las
obligaciones que reglamentariamente se determinaran, entre ellas
las siguientes:

a) Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos,
evitando particularmente las mezclas que supongan un aumento
de su peligrosidad o dificulten su gestion.

b) Envasar y etiquetar de acuerdo con la regulacién nacional e
internacional vigente, los recipientes que contengan residuos
peligrosos; como minimo se incluira la clasificacion de riesgo, las
precauciones ambientales y sanitarias, asi como de manejo y
almacenamiento.

c¢) Llevar un registro de los residuos peligrosos generados que
incluyan tipo, composicion, cantidad y destino de estos para
garantizar completa rastreabilidad del flujo de los residuos en todo
momento.

d) Suministrar a los gestores autorizados para llevar a cabo la
gestion de residuos la informacion necesaria para su adecuada
manipulacién, trasiego, transporte, tratamiento y disposicion
final.

e) Presentar informes semestrales al Ministerio de Salud donde se
especifique, como minimo, la cantidad de residuos peligrosos
producidos, la naturaleza de estos y el destino final.

f) Informar inmediatamente al Ministerio de Salud en caso de
desaparicion, pérdida o derrame de residuos peligrosos.

g) Contratar Unicamente gestores autorizados para gestionar
residuos peligrosos.

h) Contar con éareas de almacenamiento temporales, cuya
ubicacién, disefio, construccion y operacién cumplan la
reglamentacion vigente en la materia.
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Tabla 6.2

Cumplimiento reglamento de perforacion del subsuelo para la exploracion y aprovechamiento de
aguas subterraneas

Reglamento de perforacion del subsuelo para la Cumple No Cumple
exploracion 'y aprovechamiento de aguas T
subterraneas N.° 35884-MINAET

Articulo 2. Sujetos y ambito de aplicacion. Este X
Reglamento se aplicara a todo sujeto de derecho
publico o privado que desee perforar el subsuelo para

la exploracion y aprovechamiento de aguas
subterraneas en todo el territorio nacional.

Articulo 26. De la instalacion de tuberia en pozos para X
el monitoreo. Una vez concluida la perforacién, se
deberd instalar un tubo de un didmetro minimo de

treinta y ocho milimetros, con el fin de realizar las
mediciones de niveles de agua. Debe ser instalado

desde la superficie del terreno hasta dos metros debajo

del nivel dindmico. Asimismo, se debe dejar una
prevista para realizar la medicion del caudal en la
superficie del terreno.

Articulo 33. De la prueba de bombeo. Toda prueba de X
bombeo deberd acompariarse de un anélisis técnico

que indique lo siguiente: caudales, abatimientos y
tiempos.

Tabla 6.3

Cumplimiento reglamento para el manejo de lodos procedentes de tanques sépticos

Reglamento para el manejo de lodos procedentes de Cumple No Cumple
tanques sépticos N.° 21297-S Cumple Parcial
Articulo 1. Los lodos procedentes de tanques sépticos, X

deberdn ser manejados adecuada y sanitariamente a fin de
evitar la contaminacion del agua, suelo y aire.
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Tabla 6.4

Cumplimiento reglamento de aprobacidn y operacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Reglamento de aprobaciéon y operacion de sistemas de Cumple No Cumple
tratamiento de aguas residuales, N.° 31545-S-MINAE Cumple Parcial

Articulo 3. Todo ente generador sera sujeto de aplicacién de lo X
establecido en la Ley General de Salud y en el Articulo 132 de

la Ley de Conservacion de Vida Silvestre. Los edificios,

establecimientos e instalaciones a su cargo deberan estar

provistos de los sistemas de tratamiento necesarios para que sus

aguas residuales cumplan con las disposiciones del Reglamento

de Vertido y Reuso de Aguas Residuales, y se eviten asi

perjuicios a la salud, al ambiente, o a la vida silvestre.

Articulo 4. Como requisito para construir y operar un sistema X
de tratamiento de aguas residuales, con excepcion de los tanques

sépticos unifamiliares que infiltren en el terreno, el interesado

deberd contar con los siguientes permisos, que deberan

tramitarse en el Ministerio de Salud en el orden que a

continuacién se muestra:

A) Permiso de ubicacion
B) Permiso de construccion

Articulo 5. Todos los documentos que se tramiten en relacion X
con este Reglamento, deberan ser presentados en idioma
espafiol y expresar las especificaciones y calculos bajo el
Sistema Internacional de Unidades (Sl), tal y como lo establece

la legislacion vigente.

Articulo 10. El vertido en un alcantarillado sanitario sera
obligatorio, sujeto a la justificacién dada en el articulo 9, en
aquellos sitios donde una red de este tipo se encuentre en uso y
cuando su ente administrador autorice la posible descarga
propuesta.

Articulo 17. La ubicacion de un sistema de tratamiento deberd X
ser tal que permita el facil acceso al personal, al equipo y a los
vehiculos necesarios para realizar la operacion y mantenimiento
necesarios.

Articulo 18. No se permitira la ubicacion de sistemas de X
tratamiento en sitios que supongan un riesgo evidente y
demostrado para el personal de operacion y mantenimiento, para

los ocupantes de las edificaciones propias, 0 en propiedades
aledafias, o para la salud publica y los recursos naturales.

197



Tabla 6.4

Cumplimiento reglamento de aprobacion y operacidn de sistemas de tratamiento de aguas residuales

(continuacion)

Reglamento de aprobacion y operacion de sistemas de Cumple

tratamiento de aguas residuales, N.° 31545-S-MINAE

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 21. Todo sistema de tratamiento, debera estar retirado al
menos treinta metros (30m) en planta de los pozos para extraccion de
agua existentes o proyectados, tanto en la misma propiedad como en
las colindancias con el proyecto global.

Articulo 33. En lo posible, el sistema de tratamiento debera
considerar los elementos de paisaje adecuados, que sean compatibles
con las areas adyacentes, y que contribuya a la preservacion de la
vida silvestre, de las areas recreativas y de la salud publica en general.

Articulo 34. Todo sistema de tratamiento contard con los
dispositivos necesarios para que cada uno de sus procesos pueda
ponerse fuera de servicio y ser vaciado independientemente. Su
disefio debera permitir la operacién del resto del sistema durante las
labores de mantenimiento o de reparaciones de emergencia, de modo
que se minimice el deterioro de la calidad del efluente y se asegure
un rapido retorno a las condiciones normales de operacion.

Articulo 36. Con el fin de facilitar la identificacién de las diferentes
tuberias, estas deberan ser rotuladas y pintadas de la siguiente forma:
a) Negro: aguas residuales crudas b) Amarillo: recirculacion de lodos
¢) Naranja: purga de lodos, natas y otros desechos d) Rojo: gas e)
Azul: agua potable f) Café: cloro y otros desinfectantes g) Gris: aguas
tratadas h) Verde: aire comprimido

Articulo 37. Todo sistema de tratamiento debera contar con algln
dispositivo para la medicién del caudal de salida, cuyo disefio serd
incluido en los planos, memoria de calculo y manual de operacion y
mantenimiento. Si el tratamiento es mediante un sistema de lagunaje,
deberd existir también un dispositivo de medicion del caudal de
entrada al sistema.

Articulo 38. Todo sistema de tratamiento debera contar con una caja
de registro o algun otro dispositivo que permita la toma de muestras
de agua en un punto intermedio entre la Ultima etapa del tratamiento
y el cabezal de desfogue.

X
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Tabla 6.5

Cumplimiento reglamento sobre inmision de contaminantes atmosféricos

Reglamento sobre inmisién de contaminantes atmosféricos Cumple No Cumple
N.° 30221-S Cumple Parcial
Articulo 9. Medidas de mitigacion. ElI Ministerio de Salud X
coordinara lo necesario con las demas instituciones competentes
para que sean tomadas las medidas de mitigacién que
correspondan, en caso de sobrepasarse los valores maximos de
inmision en una determinada area y sus zonas de influencia o se
produzcan contingencias ambientales, con el fin de proteger la
Salud Humana y el Ambiente.
Tabla 6.6
Cumplimiento ley de transito por vias publicas terrestres y seguridad vial
Ley de transito por vias publicas terrestres y Cumple No Cumple
seguridad Vial N 9078 Cumple Parcial
Articulo 4. Requisitos documentales de circulacion. X
Para circular legalmente por las vias publicas terrestres,
los vehiculos deben portar los requisitos documentales,
los cuales podran ser exigidos por las autoridades de
transito en cualquier momento:
Articulo 30. periodicidad de la IVE. La IVE se X

efectuara por lo menos con la siguiente periodicidad. A)
cada seis meses para los vehiculos dedicados al servicio
publico de transporte remunerado de personas. B) cada
seis meses para los vehiculos tipo cisterna que
transporten materiales peligrosos y explosivos. C) una
vez al afio para los vehiculos de carga pesada,
remolques pesados y semirremolque, salvo los
mencionados en el inciso b). D) una vez al afio para los
demas vehiculos automotores, cuyo afio modelo sea
superior a cinco afios, excepto los mencionados en los
incisos a) y b) de este articulo. E) una vez cada dos afios
para los vehiculos automotores cuyo afio modelo sea
igual o inferior a cinco afios, salvo los mencionados en
los incisos a) y b) de este articulo.
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Tabla 6.7

Cumplimiento reglamento para el control y revision técnica de las emisiones de gases contaminantes
producidas por vehiculos automotores

Reglamento para el control y revision técnica de las Cumple No Cumple
emisiones de gases contaminantes producidas por vehiculos Cumple Parcial
automotores N.° 28280 MOPT-MINAE-S

Articulo 1. Los vehiculos nuevos y usados con motor diésel o X

gasolina que ingresan al pais con posterioridad a la vigencia de
este Decreto, deberdan cumplir con las normas minimas de
emisiones de gases establecidas en la Ley de Transito vigente o
con las especificaciones de la Comunidad Econdmica Europea
0 las especificaciones Federales de los Estados Unidos de
Norteamérica bajo el procedimiento denominado US-FTP-75,
siempre y cuando no contravengan o sean inferiores a lo
dispuesto en la actual Ley de Transito.

Tabla 6.8

Cumplimiento reglamento sobre llantas de desecho decreto

Reglamento sobre llantas de desecho decreto N.° 33745-S Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 4. De los Entes Generadores. Los entes generadores X
seran responsables de entregar las llantas usadas a los
vendedores finales al proceder a su sustitucion por una nueva o
recauchada. Los entes generadores importadores y fabricantes

de llantas, seran responsables de entregar las llantas de desecho

a los sitios de tratamiento.
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Tabla 6.9

Cumplimiento reglamento general sobre los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental

(EIA)

Reglamento general sobre los procedimientos de
evaluacion de impacto ambiental (EIA) N.° 31849-
MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 2. Tramite de EIA para actividades, obras o
proyectos. Por su naturaleza y finalidad, el tramite de la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) debe haberse
completado y aprobado de previo al inicio de actividades del
proyecto, obra o actividad. Esto es particularmente relevante
cuando se trate de la aprobacion de anteproyectos, proyectos
y segregaciones con fines urbanisticos o industriales,
tramites pertinentes al uso del suelo, permisos constructivos
y aprovechamientos de recursos naturales.

Articulo 9. Documentos de Evaluacion Ambiental.
Documento de Evaluacion Ambiental -D1. El Documento de
Evaluacion Ambiental -D1, deberd ser utilizado por las
actividades, obras o proyectos de categoria de alto vy
moderado IAP (A, B1 y B2), segin lo establecido en este
reglamento.

Articulo 11. Alcance del trdmite de la EIA ante la SETENA.
El cumplimiento del procedimiento de EIA no exime al
desarrollador de una actividad, obra o proyecto, del tramite a
cumplir ante otras autoridades de la Administracion, de
conformidad con las competencias y normativa vigentes, ni
de cumplir con sus obligaciones o responsabilidades que de
su gestién deriven.

Articulo 33. Proceso de comunicacion con la sociedad civil
y autoridades locales. Las directrices fundamentales de este
proceso que le corresponde al desarrollador y al equipo
consultor responsable de la elaboracion del EsIA, son las
siguientes: 1. Presentacion de la actividad, obra o proyecto
en cuestién, dentro de un procedimiento de interaccion con
la comunidad y las autoridades locales. 2. Encuesta o sondeo
de opinion a las comunidades que se localicen dentro del area
de influencia directa de dicha actividad, obra o proyecto.
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Tabla 6.9

Cumplimiento reglamento general sobre los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental

(EIA) (continuacion)

Reglamento general sobre los procedimientos de
evaluacion de impacto ambiental (EIA) N.° 31849-
MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC

Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 37. Comunicacion equipo consultor - SETENA.
La comunicacion entre el desarrollador y su equipo
consultor con la SETENA vy cualquiera de sus
funcionarios debera siempre llevarse por medio de los
canales oficiales y cumplira de forma estricta los tramites
y procedimientos técnicos - administrativos y juridicos
establecidos en el Manual de EIA, incluyendo lo que
sobre esta materia indique el Cadigo de Etica del Gestor
Ambiental. El incumplimiento de esas disposiciones
podréa implicar la anulacion del proceso de EIA que se
lleva a cabo, sin menoscabo de otras sanciones
administrativas, civiles y/o penales que puedan ser
aplicadas, a todas las partes involucradas, segun
corresponda.

Articulo 63. Principios de la EAE de planes, programas
y politicas. La EAE requerird que las organizaciones
publicas o privadas, responsables de elaborar las
politicas, planes y programas, de forma paralela al
desarrollo, integren los elementos de evaluacion
ambiental, la participacion, transparencia y manejo
amplio de la informacion. Con ello se pretende insertar de
forma efectiva y eficiente la variable ambiental dentro de
la planificacion estratégica.

Articulo 68. Las Evaluaciones de Efectos Acumulativos
(EEA). Las EEA deberdn ser promovidas por la
SETENA, en coordinacion con otras autoridades del
Estado (descentralizadas y centralizadas) y en particular
con las universidades y entes académicos, a fin de que se
cuente, a mediano y largo plazo, con informacion sobre la
situacion de las cuencas y subcuencas hidrogréficas
respecto a este tema, y sobre sus efectos, con el fin de
incorporar esta informacion en los planes de uso de sus
recursos naturales y de desarrollo urbano - industrial y
agropecuario.
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Tabla 6.10

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios

Reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios
N 36093-S

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 4. En el manejo de residuos so6lidos ordinarios, debe
respetarse el orden del principio de jerarquizacion: a) Evitar la
generacion de residuos sélidos en su origen, b) Reducir al
maximo la generacion de residuos solidos en su origen, c)
Valorizar los residuos sélidos, d) Tratar los residuos sélidos
generados antes de enviarlos a disposicion final, e) Disponer la
menor cantidad de residuos sélidos

Avrticulo 6. Los gestores de residuos sélidos ordinarios, deberan
contar con un Permiso Sanitario de Funcionamiento de acuerdo
a lo establecido en el Reglamento General para el Otorgamiento
de Permisos Sanitarios de Funcionamiento del Ministerio de
Salud.

Articulo 10. Los usuarios del servicio de recoleccion de
residuos sélidos ordinarios tendran las siguientes obligaciones
en cuanto al almacenamiento: a) Realizar la separacion y
clasificacion de los residuos sélidos ordinarios conforme a lo
establecido en los reglamentos municipales. b) Almacenar en
forma sanitaria para su recoleccién los residuos sélidos
ordinarios generados. ¢) No depositar sustancias liquidas,
pastosas 0 viscosas, excretas, ni residuos peligrosos o de manejo
especial, en los recipientes destinados para la recoleccion de
residuos solidos ordinarios. d) Colocar los recipientes en el
lugar de recoleccidn, de acuerdo con el horario establecido. e)
Otras disposiciones que establezca la municipalidad respectiva.

Articulo 11. Los recipientes destinados a contener las bolsas
con residuos solidos ordinarios antes de su recoleccion, deberan
ser de tal forma que estando cerrados no permitan la entrada de
agua, insectos o roedores, ni el escape de liquidos. Estaran
construidos de material liso e impermeable que permita su
lavado y limpieza. Su volumen y peso no deberdn afectar la
salud ni la seguridad de los usuarios y trabajadores.

X

X

X
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Tabla 6.10

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios (continuacion)

Reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios
N 36093-S

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 12. Los usuarios del servicio de recoleccion
utilizaran bolsas de material pléastico o de caracteristicas
similares, preferiblemente biodegradables, y deberan reunir,
por lo menos, las siguientes condiciones: a) Su resistencia
deberd soportar la tensién ejercida por los residuos contenidos
y por la manipulacién. b) Su capacidad estara de acuerdo con
lo que establezca la municipalidad. ¢) De cualquier color
definido por la municipalidad, excepto el rojo que se utilizara
exclusivamente para residuos bioinfecciosos. d) Deberan
poder cerrarse por medio de un dispositivo de amarre fijo o por
medio de un nudo, de tal forma que estando cerrados no
permitan la entrada de agua, insectos o roedores, ni el escape
de liquidos.

Articulo 13. Las bolsas conteniendo residuos sélidos
ordinarios se colocaran en un sitio de facil acceso y
recoleccion segln rutas y horarios establecidos por el servicio
de recoleccion, evitando la obstruccion peatonal, vehicular y
escorrentia de las aguas pluviales.

Articulo 14. No deberan permanecer en vias y sitios publicos
bolsas con residuos solidos ordinarios en dias y horarios
diferentes a los establecidos por el servicio de recoleccion.

Articulo 16. Toda edificacion para uso multifamiliar de
cualquier tipo, institucional y comercial u otras que la
municipalidad respectiva determine, tendran un sistema de
almacenamiento colectivo de residuos s6lidos ordinarios que
debera considerar la separacion de los residuos desde la fuente.

Articulo 17. Las &reas destinadas para el almacenamiento
colectivo de residuos sdlidos ordinarios en las edificaciones a
que hace referencia el articulo anterior, cumplirAdn como
minimo, con los siguientes requisitos: a) Ubicado en un sitio
protegido de la lluvia y de fécil acceso para el servicio de
recoleccion. b) Permitir su facil limpieza y lavado e impedir la
formacion de ambientes propicios para el desarrollo de
insectos, roedores y microorganismos en general. ¢) Las aguas
de lavado deberéan ser canalizadas al sistema de recoleccion de
las aguas residuales del edificio. d) El aseo y mantenimiento
del sistema de almacenamiento colectivo de residuos sélidos
sera responsabilidad de los usuarios y de la administracion del
edificio.

X
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Tabla 6.10

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos s6lidos ordinarios (continuacion)

Reglamento sobre el manejo de residuos solidos
ordinarios N 36093-S

Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 19. Los importadores, productores de bienes y
servicios,  comercializadores,  distribuidores, las
instituciones publicas y privadas, deben realizar las
acciones necesarias para que los residuos solidos
ordinarios recuperables que su actividad genera, sean
separados para su valorizacion, en la medida que exista
en el pais o en el extranjero una solucién econémica y
técnicamente factible, asi como social, sanitaria y
ambientalmente aceptable. Lo anterior deberd estar
contemplado en el plan de manejo de residuos sefialado
en el Reglamento General para el Otorgamiento de
Permisos Sanitarios de Funcionamiento del Ministerio de
Salud.

Articulo 22. La recuperaciéon de materiales valorizables
deberd efectuarse segun lo establecido en el Reglamento
de Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables.

Avrticulo 25. Sera responsabilidad del gestor capacitar al
personal encargado del manejo de residuos, dotarlo de
equipo de proteccion personal, identificacion, ropa de
trabajo con aditamentos reflectivos y demas
implementos, asi como condiciones laborales conforme a
la normativa vigente en materia laboral y de salud
ocupacional.

Articulo 28. En la realizacion de eventos especiales,
espectéaculos y plazas publicas en los que a76de el publico
en forma masiva, el ente organizador de ese evento,
deberd disponer de un sistema de recoleccion y
almacenamiento de los residuos generados.

Avrticulo 38. Los residuos de manejo especial debido a su
volumen, cantidad, necesidades de transporte,
condiciones de almacenaje o valor de recuperacion deben
salir de la corriente normal de recoleccion de residuos
solidos ordinarios.

Articulo 39. El almacenamiento, transporte y manejo de
residuos de manejo especial debera efectuarse de manera
tal que no sea un riesgo para la salud y seguridad de las
personas y el ambiente.

X X
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Tabla 6.10

Cumplimiento reglamento sobre el manejo de residuos sélidos ordinarios (continuacion)

Reglamento sobre el manejo de residuos sélidos Cumple No Cumple
ordinarios N 36093-S Cumple Parcial
Articulo 45. Los usuarios del servicio estdn obligados a X X
separar los residuos peligrosos de los ordinarios. Una vez
separados los residuos peligrosos los usuarios deberan
cumplir con lo establecido en el capitulo Il de este
reglamento.
Tabla6.11
Cumplimiento ley organica del ambiente
Ley organica del ambiente N 7554 Cumple No Cumple
Cumple Parcial
Articulo 12. Educacion. El Estado, las instituciones, publicas X
y privadas, fomentaran la inclusion permanente de la variable
ambiental en los procesos educativos, formales y no formales,
de los programas de todos los niveles. El objeto serd adoptar una
cultura ambiental para alcanzar el desarrollo sostenible.
Articulo 13. Fines de la educacién ambiental. La educacion X
ambiental relacionard los problemas del ambiente con las
preocupaciones locales y la politica nacional de desarrollo;
ademas, incorporard el enfoque interdisciplinario y la
cooperacién como principales formulas de solucién, destinadas
a promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales.
Articulo 65. Tratamiento de aguas residuales. Las aguas X

residuales de cualquier origen deberan recibir tratamiento antes
de ser descargadas en rios, lagos, mares y demas cuerpos de
agua; ademas, deberan alcanzar la calidad establecida para el
cuerpo receptor, segun su uso actual y potencial y para su
utilizacion futura en otras actividades.
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Tabla 6.12

Cumplimiento reglamento para el control de contaminacion por ruido

Reglamento para el control de contaminacion por ruido N
28718-S

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 19. En la zona de tranquilidad, ninguna persona
ocasionard 0 permitirdla emision de cualquier ruido
innecesario, inesperado o inusitado en violacion a este
Reglamento cerca de la vecindad de un hospital, centro de
educacion, Tribunales de Justicia, o area designada donde sea
necesaria una tranquilidad excepcional.

Articulo 20. Limites de niveles de sonido. Ninguna persona
permitira u ocasionara la emision de cualquier sonido, que
exceda los niveles establecidos en las siguientes tablas, las
cuales representan los diferentes niveles de sonido permitidos
para la fuente emisora en cada una de las zonas receptoras
definidas, tanto para el periodo diurno como para el nocturno.

X

Tabla 6.13

Cumplimiento ley de regulacidn del uso racional de la energia

Ley de regulacion del uso racional de la energia N.° 7447

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 25. Acatamiento de las disposiciones del poder
ejecutivo. Para asegurar un consumo energético eficiente, las
instituciones 'y las empresas publicas, centralizadas y
descentralizadas, deberan acatar las disposiciones que dicte el
poder ejecutivo en materia energética, especialmente en lo
relativo al uso y la adquisicibn de materiales, equipo,
maquinaria, vehiculos y en cuanto al tendido de nuevas
instalaciones eléctricas. Se eximen de esa obligacion las
universidades publicas; no obstante, podran acogerse a estas
disposiciones.

X

X
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Tabla 6.14

Cumplimiento de reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional

en el sector publico de Costa Rica

Reglamento para la elaboracion de programas de gestion Cumple No Cumple
ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica N.° Cumple Parcial
36499-S-MINAET

Articulo 3. Alcance de los PGAI: Todas las instituciones de la X
Administracion Pablica implementaran un Programa de Gestion

Ambiental Institucional.

Articulo 6. Elaboracién, participacion y divulgacion de los X X

PGAI. La elaboracion e implementacion de los PGAI debera
considerar la participacion de los funcionarios, no sélo en la
aportacion de ideas y sugerencias de medidas para mejorar el
desempefio ambiental, residuos, cambio climético y energético,
sino también como mecanismo de retroalimentacion, aprendizaje
y toma de conciencia sobre la responsabilidad ambiental que
tienen todos los funcionarios publicos y la ciudadania en general.

Tabla 6.15

Cumplimiento de reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional

en el sector publico de Costa Rica

Reglamento para la elaboracién de programas de gestion
ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica N.°
36499-S-MINAET

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 7. Comision Institucional: Cada institucion de la
Administracion Publica, de acuerdo con su organizacion
administrativa, debera conformar una comision institucional, que
esté integrada por representantes de diferentes departamentos,
dentro de los cuales se sugiere que estén las siguientes areas:
ambiental, financiera, presupuestal, planificacion, servicios
generales, proveeduria, transporte, comunicacion y cualquier otro
que considere necesario para elaborar e implementar su PGAL.
Asimismo, se debera establecer una persona responsable de la
coordinacion del PGAI, quien a su vez coordinara con la CTE

Articulo 10. Presentacion de los PGAI: Los PGAI deberén ser
presentados en la DIGECA, instancia que fungird como
ventanilla Unica para la recepcion de los documentos. Estos
programas deberan presentarse en forma impresa junto con una
copia en version digital debidamente identificadas con el nombre

X
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Tabla 6.15

Cumplimiento de reglamento para la elaboracion de programas de gestion ambiental institucional
en el sector publico de Costa Rica

Reglamento para la elaboracion de programas de gestion Cumple No Cumple
ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica N.° Cumple Parcial
36499-S-MINAET

de la institucion. La DIGECA se encargara de remitir de manera
digital el PGAI y cualquier otra informacion a la DE, alaDCCy
al Representante del Ministerio de Salud para su respectiva
revision. Posteriormente cada una de estas direcciones
encargadas de la revision de los PGAI deberan remitir un informe
técnico a la CTE.

Articulo 13. Mecanismo de control: Cada organizacion, X X
presentara un informe de avance semestral, a partir de la

aprobacion del PGAI. Estos informes deberdn contener

indicadores cuantificables que permitan visualizar el impacto del

PGAI en aspectos tales como: consumo de energia eléctrica,

consumo de agua, consumo de combustibles, consumo de papel,

separacion de residuos, sin perjuicio de que se incluyan

indicadores para otros aspectos ambientales inherentes al

quehacer institucional.

Tabla 6.16

Cumplimiento reglamento del canon ambiental por vertidos

Reglamento Del Canon Ambiental Por Vertidos N 34431 Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 2. Estan sometidas al presente Reglamento todas las X
personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, que utilicen los

cuerpos de agua para introducir, transportar, y/o eliminar vertidos,

gue puedan provocar modificaciones en la calidad fisica, quimica

0 bioldgica del agua.”

Avrticulo 6. El sujeto de cobro del canon. Lo constituyen todas las X
personas contempladas en el articulo 2 de este reglamento. Los

supuestos en que debe encontrarse un ente generador para ser

sujeto al pago del canon ambiental por vertido, son los siguientes:

a) Que exista un vertimiento puntual. b) Que el vertimiento se

realice a un cuerpo receptor. ¢) Que la carga contaminante neta

vertida en alguno de los parametros sujetos al cobro del canon,

resulte con valores positivos.
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Tabla 6.16

Cumplimiento reglamento del canon ambiental por vertidos (continuacién)

Reglamento Del Canon Ambiental Por Vertidos N 34431

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 15. Del permiso de vertidos. Todas las personas fisicas
0 juridicas, publicas o privadas, que utilicen los cuerpos de agua
para introducir, transportar y eliminar vertidos que puedan
provocar modificaciones en la calidad fisica, quimica y bioldgica
del agua requerirdn de un permiso de vertidos emitido por el
MINAE de conformidad con lo establecido en este Reglamento.

Articulo 16. De la vigencia del permiso de vertidos. El permiso
de vertidos tendra una vigencia de tres afios, pudiendo renovarse
en forma indefinida, por periodos iguales, previa presentacion de
la solicitud correspondiente y siempre que se cumpla con lo
estipulado en este reglamento.

Articulo 17. De la solicitud del permiso de vertidos. Los
interesados en obtener el permiso de vertidos deberan llenar y
presentar el Formulario de Solicitud de Permiso de Vertidos con
carécter de declaracion jurada.

Articulo 19. Tramite del permiso de vertidos. La solicitud de
permiso de vertidos debera hacerla el interesado ante el MINAET,
siguiendo para ello las disposiciones que se establezcan mediante
resolucion administrativa.

X

Tabla 6.16

Cumplimiento reglamento del canon ambiental por vertidos (continuacion)

Reglamento Del Canon Ambiental Por Vertidos N 34431

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 27. Metas de Reduccién. Cada seis afios, el MINAE fijara
la meta de reduccion de la carga contaminante vertida en cada zona
de aplicacién del canon, de conformidad con el procedimiento
establecido en el articulo 29. Esta meta sera definida para cada uno
de los parametros objeto del cobro.

Articulo 31. Deudas y morosidad. La deuda por falta de pago de este
canon conllevara el pago de intereses moratorios de un 3% mensual.
Si transcurridos dos trimestres consecutivos, no se hicieran los pagos
totales con los intereses respectivos, se revocard el permiso de
vertidos y se estableceran las acciones legales que el ordenamiento
juridico costarricense estipule.

X
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Tabla 6.17

Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos

Reglamento general para la clasificacion y manejo de Cumple No Cumple
residuos peligrosos N° 41527-S-MINAE Cumple Parcial
Articulo 6. Manejo de los residuos peligrosos. Un sistema de X

manejo de residuos que utilice tanto generadores como los

gestores autorizados debe comprender las siguientes etapas

claves segun apliquen y debe realizarse la evaluacion del riesgo

en cada una de ellas:

1. Generacion,

2. Clasificacion e identificacion,

3. Pretratamiento o acondicionamiento,

4. Almacenamiento o acopio,

5. Transporte, 6. Tratamiento,

7. Valorizacion o recuperacion,

8. Disposicion final.

La evaluacion de riesgo deberd de incorporar los peligros

detectados en la identificacion y clasificacion de los residuos

peligrosos, la evaluacion de posibles exposiciones a dichos

peligros y medidas de mitigacion que indique el profesional

responsable.

Articulo 7. De las obligaciones y responsabilidades del X

generador.

1. Obligaciones generales: El generador de residuos peligrosos,
asi como los gestores de éstos, seran responsables de garantizar
el manejo integral segin condiciones exigidas en el presente
reglamento. Para ello deberd contar con Permiso Sanitario de
Funcionamiento extendido por el Ministerio de Salud, de
conformidad con el Decreto Ejecutivo N° 39472-S del 18 de
enero del 2016 "Reglamento General para Autorizaciones y
Permisos Sanitarios de Funcionamiento Otorgados por el
Ministerio de Salud”, y deberdn cumplir con los siguientes
requerimientos: a. Realizar el manejo integral de los residuos
peligrosos que genera, b. Tener implementado un Programa de
Gestion Integral de Residuos, ¢. Registrar ante el Ministerio de
Salud sobre los movimientos y liberacidn de residuos peligrosos
mediante la plataforma SINIGIR, d. En el caso de exportacion
de residuos peligrosos se deberan de obtener las autorizaciones
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Tabla 6.17

Reglamento general para la clasificacién y manejo de residuos peligrosos (continuacion)

Reglamento general para la clasificacion y manejo de
residuos peligrosos N° 41527-S-MINAE

Cumple

No

Cumple

Cumple
Parcial

por parte del Ministerio de Salud y cumplir con los
procedimientos establecidos por la Ley N° 7438, e.
Garantizar que el envasado o empacado, embalado y
etiquetado de los residuos peligrosos se realice conforme
los reglamentos que sean emitidos por el Ministerio de
Salud, e indique la clasificacion del riesgo, precauciones
ambientales y sanitarias, asi como de manejo y
almacenamiento, f. Contar con los servicios de
almacenamiento, aprovechamiento, recuperacion,
valorizacién, transporte, tratamiento o disposicion final,
mediante instalaciones que cuenten con los permisos de
funcionamiento, g. Informar inmediatamente al Area
Rectora de Salud del Ministerio de Salud en caso de
desaparicién, pérdida o derrame de residuos peligrosos.

En el caso de derrame debera notificarse simultdneamente
al Sistema de Emergencias 9-1-1, h. Elaborar e
implementar el Plan de Salud Ocupacional conforme a lo
indicado por el Ministerio de Trabajo, y el Plan de
Atencién de Emergencias, conforme a lo indicado por la
Comision Nacional de Emergencias en el Decreto N°
39502-MP del 10 de noviembre del 2015 "Normas de
Planes de Preparativos y Respuesta ante Emergencias para
Centros Laborales o de Ocupacion Publica", acorde a la
cantidad y peligrosidad de residuos que genere.

2. Acumulacién: La acumulacién de residuos debera
realizarse de conformidad con el articulo 6 del Decreto N°
27001-MINAE del 29 de abril de 1998

3. Almacenamiento: EI almacenamiento de residuos
peligrosos en instalaciones del generador debera realizarse
de conformidad con el articulo 8 del Decreto Ejecutivo N°
27001-MINAE del 29 de abril de 1998 "Reglamento para
el manejo de los desechos peligrosos industriales”.

4. Responsabilidad del generador: EI generador es
responsable del manejo de los residuos peligrosos que él
genere.
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Tabla 6.17

Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos (continuacion)

Reglamento general para la clasificacion y manejo de
residuos peligrosos N° 41527-S-MINAE

Cumple

No

Cumple

Cumple
Parcial

5. Subsistencia de la responsabilidad: La responsabilidad
integral del generador subsiste hasta que el residuo
peligroso sea valorizado o dispuesto con caracter
definitivo. EIl gestor contratado por el generador sera
solidariamente responsable con éste, una vez que haya
recibido el residuo para su manejo integral.

6. Contenido quimico no declarado: EI generador
continuara siendo responsable en forma integral por los
efectos ocasionados a la salud publica o al ambiente, de
un contenido quimico o bioldgico no declarado al
Ministerio de Salud y al consumidor.

7. Responsabilidad del fabricante o importador: El
fabricante o importador de un producto o sustancia
guimica con propiedad peligrosa, para los efectos del
presente decreto se equipard a un generador, en cuanto a
la responsabilidad por el manejo de los embalajes y
residuos del producto o sustancia.

8. Obligaciones del fabricante o importador de un
producto 0 sustancia quimica con caracteristica
peligrosa.

Articulo 8. De las obligaciones del transporte. En el
transporte, el transportista debera: 1. Garantizar la gestion
y manejo integral de los residuos peligrosos que reciba
para su transporte. 2. Ajustarse a las disposiciones
consignadas en el Decreto Ejecutivo N° 24715-
MOPTMEIC-S de 6 de octubre de 1995 "Reglamento
para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos"; el
Decreto Ejecutivo N° 27008-MOPT-MEIC de 20 de
marzo de 1998 "RTC 305: 1998 "Sefializacion Transporte
Terrestre Productos Peligrosos"; el Decreto Ejecutivo N°
35505-MOPT-S-MEIC-MINAET de 24 de abril del 2009
"Oficializacion de Guia de Respuesta en Caso de
Emergencia para el Transporte de Materiales Peligrosos
2008" y el Decreto Ejecutivo N° 27001-MINAET del 29
de abril de 1998 "Reglamento para el Manejo de los
Desechos Peligrosos Industriales”. 3. Portar y acatar lo
establecido en el manifiesto de transporte sobre rutas,
horarios, conductores asignados y receptores autorizados,
de conformidad con el Anexo 5 del Decreto Ejecutivo N°
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Tabla 6.17

Reglamento general para la clasificacién y manejo de residuos peligrosos (continuacion)

Reglamento general para la clasificacion y manejo de
residuos peligrosos N° 41527-S-MINAE

Cumple

No

cumple

Cumple

parcial

27001-MINAET del 29 de abril de 1998 "Reglamento para
el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales.

Articulo 10. Tratamiento. En el momento de disefiar un
sistema de tratamiento o acondicionamiento de residuos
peligrosos se debe evaluar los potenciales efectos y riesgos
de las diferentes alternativas, ya que en algunos casos se
generan nuevos residuos 0 emisiones que pueden
representar un importante riesgo para la salud o el ambiente.

Articulo 11. Disposicion final de residuos peligrosos.
1. Métodos  permitidos: Para  fines nacionales, se
considerara como disposicion final, la exportacion de los
residuos peligrosos valorizables y no valorizables bajo los
lineamientos de la Ley N° 7438 2. Responsabilidades: Los
generadores de residuos peligrosos de cualquier tipo y los
gestores tienen responsabilidad administrativa, civil y
penal por los dafios que esos residuos ocasionen a la vida,
la salud, el ambiente o los derechos de terceros, durante
todo el ciclo de vida de dichos residuos.

Articulo 14. Prohibiciones. Se prohibe: 1. Introducir al
territorio nacional residuos peligrosos, radiactivos vy
bioinfecciosos, 2. Importar desechos o residuos que
contengan o estén constituidos por contaminantes
orgéanicos persistentes (COPS),3. Quemar, sin autorizacion
del Ministerio de Salud, residuos ordinarios, peligrosos, u
otros que pudieran generar emisiones peligrosas para la
salud o el ambiente, 4. Ingresar residuos peligrosos en
rellenos sanitarios, si no existen celdas de seguridad dentro
de éste, autorizadas para la disposicién final de materiales
peligrosos, 5. Realizar la disposicion final de residuos
peligrosos en sitios no autorizados por el Ministerio de
Salud, 6. Contaminar los residuos ordinarios con residuos
peligrosos, 7. Gestionar o hacer gestionar los residuos
peligrosos por un ente no autorizado por el Ministerio de
Salud.
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Tabla 6.18

Cumplimiento reglamento para el registro de productos peligrosos

Reglamento para el Registro de Productos Peligrosos N.° Cumple No Cumple
28113-S Cumple  Parcial
Articulo 4. Solo serd permitido el manejo de aquellos X

productos peligrosos  debidamente registrados ante el
Ministerio, siempre y cuando el establecimiento cuente con el
permiso de funcionamiento vigente.

Tabla 6.19

Cumplimiento reglamento para el manejo de productos peligrosos

Reglamento para el manejo de productos peligrosos No Cumple No Cumple
28930-S Cumple Parcial
Articulo 3. Cumplimiento obligatorio de las instrucciones para X

el almacenamiento contenidas en las hojas de seguridad y
etiquetas. Todo aquel que almacene productos peligrosos, en
cualquier etapa o lugar, debe seguir las instrucciones para el
almacenamiento contenidas en las etiquetas de los productos y
en las hojas de seguridad respectivas, Ademas debera
considerarse en el almacenamiento de productos peligrosos, los
criterios de incompatibilidad.

Articulo 4. Obligaciones para con los trabajadores. Toda X
persona natural o juridica que maneje productos peligrosos, esta
obligada a utilizar y proporcionar, en estas labores o similares,

el equipo de proteccion personal adecuado a la labor a realizar.
Asimismo, es responsable de sus trabajadores, por lo que debera
mantenerlos informados y capacitados sobre los riesgos y
precauciones gque su uso conlleva.
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Tabla 6.20

Cumplimiento ley de la salud

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 5.Toda persona fisica o juridica, estd obligada a
proporcionar de manera cierta y oportuna los datos que el
funcionario de salud competente le solicite para los efectos de
la elaboracién, anélisis y difusion de las estadisticas vitales y
de salud y demas estudios especiales de administracién, para
la evaluacion de los recursos en salud y otros estudios
especiales que sea necesario hacer para el oportuno
conocimiento de los problemas de salud y para la formulacion
de las medidas de soluciones adecuadas.

Articulo 38. Las personas naturales o juridicas que se ocupen
en actividades directamente relacionadas con la salud de los
individuos o que puedan influir en ella o afectarla, ya sea por
la naturaleza del producto de tales actividades, de su destino o
uso, o del proceso o sistema para obtenerlo, suministrarlo o
para eliminar sus desechos, segln proceda, deberan
condicionar tales actividades a las disposiciones de la presente
ley, de sus reglamentos o de las normas generales y
particulares que la autoridad de salud dicte a fin de proteger la
salud de la poblacién

Articulo 40. Se consideraran profesionales en Ciencias de la
Salud quienes ostenten el grado académico de Licenciatura o
uno superior en las siguientes especialidades: Farmacia;
Medicina, Microbiologia Quimica Clinica, Odontologia,
Veterinaria, Enfermeria, Nutricion y Psicologia Clinica".

Articulo 43. Solo podran ejercer las profesiones a que se
refiere el articulo 40, las personas que tengan el titulo o
licencia que los habilite para ese ejercicio y que estén
debidamente incorporados al correspondiente colegio o
inscritos en el Ministerio si ése no se hubiere constituido para
su profesion.

Articulo 71. Toda persona natural o juridica de derecho
publico o privado, propietaria o administradora de
establecimientos destinados a la prestacion de servicios de
atencion médica a las personas, debera obtener autorizacion
previa del Ministerio para proceder a su instalacion y
operacién, debiendo acompaniar a su solicitud los antecedentes
en que se acredite que el establecimiento retne los requisitos
generales y particulares fijados por el Reglamento
correspondiente.

X

X
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Tabla 6.20

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 112. Toda persona fisica o juridica sélo podra
importar, fabricar, manipular, comerciar 0 usar
medicamentos registrados en el Ministerio y cuyo registro
haya satisfecho las eligencias reglamentarias, en especial las
relativas a: la naturaleza y cantidad de la informacion
requerida sobre el medicamento o producto sometido a
registro; la entrega de muestras necesarias para practicar los
analisis que haya menester, a las pertinentes al nombre con
que se identificara el producto; al contenido de la rotulacion;
al tipo de envases o envolturas que se usaran y al pago de las
tasas que indique el arancel pertinente.

Articulo 196. La nutricion adecuada y la ingestion de
alimentos de buena calidad y en condiciones sanitarias, son
esenciales para la salud y por lo tanto, las personas naturales
y juridicas que se ocupen en actividades relacionadas con
alimentos, destinados al consumo de la poblacién, deberan
poner el malimo de su diligencia y evitar omisiones en el
cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias
pertinentes y de las Ordenes especiales que la autoridad de
salud pueda dictar, dentro de sus facultades, en resguardo de
la salud.

Articulo 220. Toda persona fisica o juridica que importe,
elabore, empaque, manipule o envase alimentos debera
contar con una persona idénea a juicio de la autoridad de
salud que sera corresponsable solidariamente con aquélla, de
la identidad, pureza, buena preparacion, dosificacién y
conservacion de los alimentos.

Articulo 231. Los establecimientos educacionales,
hospitales, asilos y similares, publicos o privados, quedan
sujetos al control del Ministerio en cuanto a las instalaciones
y procedimientos que utilicen para la preparacion y
suministro de alimentos y respecto de la calidad de la dieta
suministrada a sus consumidores.

Avrticulo 236. Toda persona fisica o juridica que almacene o
transporte materias primas destinadas a la elaboracion de
alimentos o productos alimenticios, sea como actividad
principal, incidental o como parte de sus actividades
productoras o comerciales, deberd cuidar que los envases
sean adecuados y que tanto el almacenamiento como el
transporte se hagan evitando la contaminacion, alteracion o

X
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Tabla 6.20

Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

infestacion de las materias primas y de los productos alimenticios,
precaviendo su adulteracion y previniendo el deterioro de los
envases 0 embalajes.

Articulo 239. Ninguna persona natural o juridica podra importar,
fabricar, manipular, almacenar, vender, transportar, distribuir o
suministrar sustancias o productos t61icos y sustancias, productos
u objetos peligrosos de caracter radioactivo, comburente,
inflamable, corrosivo, irritante u otros declarados peligrosos por
el Ministerio, con riesgo o dafio para la salud o la vida de las
personas y sin sujecion estricta a las eligencias reglamentarias.

Articulo 240. Toda persona natural o juridica que se ocupe de la
importacion, fabricacion, manipulacion, almacenamiento, venta,
distribucién y transporte y suministro de sustancias o productos
tolicos, sustancias peligrosas o declaradas peligrosas por el
Ministerio deberd velar porque tales operaciones se realicen en
condiciones que eliminen o disminuyan en lo posible el riesgo
para la salud y seguridad de las personas y animales que quedan
elpuestos a ese riesgo o peligro con ocasién de su trabajo,
tenencia, uso o consumo, seglin corresponda.

Articulo 258. Las personas naturales o juridicas que hagan
difusién o propaganda sobre tdpicos referentes a la salud de las
personas o que puedan influir en esta o afectarla, deberan someter
el contenido del texto a consideracién del Ministerio para su
autorizacion, previa a la difusién. Las comunicaciones cientificas
y difusiones al respecto que emanen de las Instituciones
Auténomas del Sector Salud o de los Colegios Profesionales,
estan exentos de esta autorizacion.

Articulo 262. Toda persona natural o juridica esta obligada a
contribuir a la promocién y mantenimiento de las condiciones del
medio ambiente natural y de los ambientes artificiales que
permitan llenar las necesidades vitales y de salud de la poblacion.

Articulo 274. Las personas naturales o juridicas deberan utilizar
en los establecimientos de su propiedad, administracion u
operacién, agua que reuna las calidades eligidas por el Ministerio
para el tipo especifico de actividades que desarrollan,
especialmente las que digan relacion con la produccion de
alimentos o de materias primas para alimentos; la elaboracion de
alimentos; la operacion de balnearios, establecimientos
crenoterapicos, piscinas y de establecimientos similares.
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Ley de la Salud N.° 5395
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No
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Parcial

Articulo 275. Queda prohibido a toda persona natural o
juridica contaminar las aguas superficiales, subterraneas y
maritimas territoriales, directa o indirectamente, mediante
drenajes o la descarga o almacenamiento, voluntario o
negligente, de residuos o desechos liquidos, sélidos o
gaseosos, radiactivos o no radiactivos, aguas negras o
sustancias de cualquier naturaleza que, alterando las
caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del agua la
hagan peligrosa para la salud de las personas, de la fauna
terrestre y acudtica o inservible para usos domésticos,
agricolas, industriales o de recreacién.

Articulo 277. Se prohibe a toda persona natural o juridica
las acciones que puedan producir la contaminacion o
deterioro sanitario de las cuencas hidrograficas que sirvan
a los establecimientos de agua para el consumo y uso
humano.

Articulo 286. Toda persona natural o juridica esta obligada
a realizar las obras de drenaje que la autoridad de salud
ordene a fin de precaver la formacién de focos insalubres y
de infeccidn, o de sanear los que hubiere en predios de su
propiedad. Si el propietario fuere renuente en el
cumplimiento de tales érdenes, la autoridad de salud podra
hacerlos a costa del omiso. En los casos en que el interés
publico, la naturaleza y envergadura de las obras de drenaje
lo justificare, todo propietario de inmueble esta obligado a
constituir servidumbre en favor del Estado para que la
autoridad de salud construya, tales obras pudiendo
decretarse la expropiacion del terreno cuando la
servidumbre fuere incompatible con su utilizacion.

Articulo 287. Toda persona natural o juridica propietaria
de viviendas o de establecimientos o edificios en que las
personas desarrollen sus actividades, respondera de que
tales bienes dispongan de un sistema de disposicion de
elcretas y de aguas negras y servidas aprobado por el
Ministerio y los usuarios de viviendas, establecimientos o
edificios estardn obligados a mantener dicho sistema en
buenas condiciones de funcionamiento.

X
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Cumplimiento ley de la salud (continuacion)

Ley de la Salud N.° 5395 Cumple No Cumple
Cumple Parcial

Articulo 293. Toda persona natural o juridica queda X
obligada a emplear el maximo de su diligencia en el

cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias

0 de los pedidos especiales que ordene la autoridad

competente, a fin de evitar o controlar la contaminacién

atmosférica y del ambiente de los lugares destinados a la

vivienda, trabajo o recreacion.

Articulo 295. Queda prohibido a toda persona fisica o X
juridica la descarga, emisién o emanacién de contaminantes
atmosféricos de naturaleza y en proporciones prohibidas,
resultantes de sus actividades personales, domeésticas,
industriales, comerciales o de cualquier otra indole que cause

o0 contribuya a la contaminacion atmosférica.

Articulo 345. Sin perjuicio de las demads atribuciones X
inherentes a su cargo, corresponde especialmente al ministro

en representacién del Poder Ejecutivo: 11. Determinar de

comin acuerdo con los Colegios Profesionales
correspondientes y la Universidad de Costa Rica normas para

el ejercicio de las profesiones en ciencias de la salud, para el
servicio médico obligatorio u otros que se establezcan y para

la investigacion médica clinica terapéutica y cientifica en

seres humanos.

Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto- Cumple No Cumple
contagiosos que se generan en establecimientos que presten Cumple  Parcial
atencion a la salud y afines N30965-S

Articulo 5. Los establecimientos de atencién a la salud y afines X
privados en que elistan varios consultorios, laboratorios, u

otras unidades de atencién a la salud independientes que se
encuentren ubicados en un mismo inmueble y que generen en

su conjunto
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Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencidn a la salud y afines (continuacién)

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-
contagiosos que se generan en establecimientos que presten
atencion a la salud y afines N30965-S

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

desechos infecto-contagiosos en los términos sefialados en este
Reglamento, deberan designar un representante comun quien
sera el responsable del manejo de estos desechos y tomar las
disposiciones necesarias para cumplir con lo establecido en este
Reglamento.

Articulo 6. Se deberan clasificar, segregar y envasar los
desechos infecto-contagiosos generados en establecimientos de
atencion a la salud, de acuerdo con el tipo de desecho, conforme
al Cuadro 2 de este Reglamento.

Articulo 7. Las bolsas para la recoleccion o segregacion deberan
ser de plastico, impermeables, de calibre minimo 60 micras y
deberan cumplir los valores minimos de los parametros
indicados en el Cuadro 3 de este Reglamento aplicando los
métodos de prueba de la American Society for Testing and
Materials, (ASTM), correspondientes. Los materiales utilizados
en su fabricacion deberan provenir de materia prima virgen y
estar libres de metales pesados y cloro, mientras que los
colorantes deberén ser inocuos.

Articulo 8. Los recipientes de los residuos peligrosos
punzocortantes deben ser rigidos, de polipropileno de alta
densidad, resistentes a fracturas y pérdida del contenido al
caerse, esterilizables, con una resistencia minima de penetracién
de 12.5 N (doce punto cinco Newtons) en todas sus partes 'y tener
tapa con abertura con separador de agujas y dispositivos para
cierre seguro. Deben tener una marca que indique la linea de
llenado. Deben ser de color rojo y libres de metales pesados y
cloro, debiendo estar etiquetados con la leyenda que indique
“PELIGRO, RESIDUOS PUNZOCORTANTES INFECTO-
CONTAGIOSOS” o equivalente y marcados con el simbolo
universal de riesgo bioldgico de este Reglamento.

Articulo 9. Los recipientes de los residuos peligrosos liquidos
deben ser rigidos, con tapa hermética, etiquetados con una
leyenda que indique “PELIGRO, RESIDUOS PELIGROSOS
LIQUIDOS INFECTO-CONTAGIOSOS” y marcados con el
simbolo universal de riesgo biolégico.
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Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestibn de los desechos infecto- Cumple No Cumple
contagiosos que se generan en establecimientos que presten Cumple Parcial
atencidn a la salud y afines N30965-S

Articulo 10. Los bombillos (todo tipo), tubos fluorescentes y todo X X
tipo de grapas y bandas de metal y plastico deberdn colocarse,

previo a su disposicion final, en cajas de cartén de doble pared

debidamente etiquetadas, o devolverse al proveedor.

Articulo 11. Se destinardn carritos manuales con tapa X
exclusivamente para la recoleccién y deposito en el area de
almacenamiento. a) Los carritos manuales de recoleccion se
lavaran y desinfectaran diariamente con agua, jabon y algun
producto quimico que garantice sus condiciones higiénicas. b)
Los carritos manuales de recoleccion deberan tener la leyenda:
“USO EXCLUSIVO PARA DESECHOS INFECTO-
CONTAGIOSOS” y marcado con el simbolo universal de riesgo
bioldgico de este Reglamento. c) El disefio del carrito manual de
recoleccion debera prever la seguridad en la sujecion de las bolsas
y los contenedores, asi como el facil transito dentro de la
instalacion. d) Los carritos manuales de recoleccidn no deberan
rebasar su capacidad de carga durante su uso de tal manera que se
permita mantenerlos tapados.

Articulo 12. No podrén utilizarse ductos neumaticos o de X
gravedad como medio de transporte interno de los residuos
infecto-contagiosos, tratados o no tratados.

Articulo 13. Se deberan establecer rutas elclusivas y horarios de X
recoleccion para su facil movimiento hacia el area de
almacenamiento, evitandose en lo posible la coincidencia con
material limpio, visitas, personal o pacientes o con los alimentos.

En el caso de utilizarse un ascensor comun debera desinfectarse
después de transportar los desechos infecto-contagiosos.
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Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en

establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestidn de los desechos infecto-
contagiosos que se generan en establecimientos que
presten atencién a la salud y afines N30965-S

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 14. El equipo minimo de proteccion del
personal que efectle la recoleccidon consistira en
uniforme completo, guantes y mascarilla o cubreboca.
Si se manejan residuos liquidos se deberan usar anteojos
de proteccion. El personal deberé estar vacunado contra
la hepatitis B y el tétano y cualquier otra enfermedad
prevalente para la que elista vacuna. Esta vacuna debe
estar debidamente documentada y a disposicién de las
autoridades del Ministerio de Salud.

Articulo 15. Se deberd destinar un area para el
almacenamiento de los desechos infecto-contagiosos.

Articulo 16. Los desechos infecto-contagiosos
envasados deberan almacenarse en contenedores con
tapa y rotulados con el simbolo universal de riesgo
biologico, con la leyenda “PELIGRO, DESECHOS
INFECTO-CONTAGIOSOS”, o equivalente.

Articulo 17. El periodo de almacenamiento temporal no
debera exceder los periodos indicados a continuacion
segun el tipo de establecimiento: a) Nivel I: hasta 72
horas. b) Nivel Il: hasta 48 horas. c)  Nivel Ill: hasta
24 horas. d) Los desechos anatomopatoldgicos,
humanos o de animales, deberan conservarse
refrigerados (cinco mas/menos un grado centigrado) o
tratados quimicamente. Las muestras para estudios
anatomopatolégicos se consideraran desechos hasta que
el estudio esté finalizado.
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Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestibn de los desechos infecto- Cumple No Cumple
contagiosos que se generan en establecimientos que presten Cumple Parcial
atencidn a la salud y afines N30965-S

Articulo 18. El area de almacenamiento temporal mencionada X
en el primer parrafo del articulo 15 debe tener las siguientes
caracteristicas: a) Estar separada de las siguientes areas: de
pacientes, visitas, cocina, comedor, servicios sanitarios, sitios de
reunién, areas de esparcimiento, oficinas, talleres y lavanderia.
b) Estar techada y ubicada donde no haya riesgo de inundacién
y que sea de facil acceso. ¢) Contar con un eltintor para fuegos
clase A, clase B y clase C (tipo ABC), de fécil acceso, ubicado
en un lugar visible y rotulado y colocado a 1.5m de altura del
piso a la mirilla del eltintor. d) Contar con paredes de concreto
lisas y lavables desde el nivel de piso hasta el cielo raso, las
uniones entre pisos y paredes deben de ser redondeadas y contar
con seflalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los
desechos en lugares y formas visibles los cuales se separaran
con paredes internas de mamposteria de 1.2m como minimo de
altura. e) Contar con una pendiente del 2 % (dos por ciento) en
sentido contrario a la entrada. f) El area 21de almacenamiento
debera ser lavada y desinfectada diariamente las veces gque sea
necesario y contar con canales dotados de rejillas que permitan
la eltraccion de so6lidos gruesos y desaglies hacia la red de
alcantarillado sanitario. g) Tener una capacidad minima de tres
veces el volumen promedio de residuos peligrosos biol6gico
infecciosos generados diariamente. h) El acceso a esta &rea sélo
se permitira al personal responsable de estas actividades y se
deberén realizar las adecuaciones en las instalaciones para los
sefialamientos de acceso respectivos.
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Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos gque se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-
contagiosos que se generan en establecimientos que presten
atencion a la salud y afines N30965-S

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 19. La recoleccion y el transporte debera realizarse
conforme a lo dispuesto en los articulos 38, 239, 240, 278, 279,
280 y 281 de la Ley General de Salud, el Reglamento para el
Manejo de Productos Peligrosos) y debera cumplir lo siguiente:
a) Solo podran recolectarse los residuos que cumplan con el
envasado, embalado y etiquetado o rotulado como se establece
en la Seccion | de este Reglamento. b) Los desechos infecto-
contagiosos no deberan ser compactados durante su recoleccion
y transporte. ¢) Los contenedores referidos en el articulo 16
deberén ser lavados y desinfectados después de cada ciclo de
recoleccion.

Articulo 20. Los desechos infecto-contagiosos deberan ser
tratados por métodos fisicos o quimicos.

Articulo 21. Los métodos de tratamiento seran autorizados por
el Ministerio de Salud a través de la Direccién de Proteccion al
Ambiente Humano y deberan cumplir con el siguiente criterio
general: a) Deberdn garantizar la eliminacion de
microorganismos patdgenos y contar con sistemas de control de
la efectividad del proceso. b) No se eligird la eliminacion de
microorganismos patégenos en los desechos infecto-
contagiosos en aquellos Establecimientos de Salud que cumplan
con lo dispuesto en el articulo 27 de este Reglamento

Articulo 22. Los desechos anatomopatol6gicos deben ser
inhumados o cremados, elcepto aquellos que estén destinados a
fines terapéuticos, de investigacion y docencia. La cremacion se
realizard en casos de alta patogenicidad y de restos no
putrescibles (grasas) y sera realizada en un lugar autorizado por
el Ministerio de Salud.

Articulo 23. Los métodos de tratamiento deben contar con
equipos de control de la contaminacion atmosférica aprobados
por la Direccion de Proteccion al Ambiente Humano.
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Tabla 6.21

Cumplimiento reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines (continuacion)

Reglamento sobre la gestibn de los desechos infecto- Cumple No Cumple
contagiosos que se generan en establecimientos que presten Cumple Parcial
atencidn a la salud y afines N30965-S

Articulo 24. EIl tratamiento podra realizarse dentro de los X
establecimientos indicados en el articulo 1 de este Reglamento

0 en instalaciones especificas, fuera del mismo. En ambos casos

se requerird la autorizacion del Ministerio de Salud a través de

las Areas Rectoras de Salud, tal y como lo sefiala el "Reglamento
General para el Otorgamiento de Permisos Sanitarios de
Funcionamiento del Ministerio de Salud" y de conformidad con

los lineamientos sefialados por el nivel central.

Articulo 25. Los establecimientos que presten atencién en salud X
y las empresas que brinden el servicio de tratamiento deberan

presentar un programa de contingencias en caso de derrames,

fugas, incendios, explosiones, emisiones descontroladas o

accidentes relacionados con el manejo de estos residuos.

Articulo 26. Una vez tratados los desechos infectocontagiosos X
se dispondran como desechos ordinarios.

Tabla 6.22

Cumplimiento de Reglamento a la ley de uso, manejo y conservacién de suelos

Reglamento a la ley de uso, manejo y conservacion de suelos Cumple  No Cumple
N.° 29375 MAG-MINAE-S-HACIENDA-MOPT Cumple Parcial
Articulo 70. EI MAG, MS y MINAE deberan promover la X

realizacion de estudios e investigaciones hidroldgicas,
hidrogeoldgicas, agroldgicas, ecoldgicas, sanitarias en las aguas
superficiales y subterraneas de las cuencas hidrograficas del
pais, asi como del mar territorial, con el fin de determinar y
corregir, por parte de SENARA, AyA y universidades, la
saturacion de minerales agrotdxicos nocivos para la salud
humana, de la diversidad bioldgica terrestre, marina.

Articulo 108. Los sistemas de Educacion Pablica y privada, X
incluiran en forma permanente la variable ambiental y los
principios del uso, manejo y conservacién de los suelos de Costa

Rica en los programas de todos los niveles desde la preescolar

hasta la universitaria.

226



Tabla 6.22

Cumplimiento de Reglamento a la ley de uso, manejo y conservacién de suelos

Reglamento a la ley de uso, manejo y conservacién de suelos
N.° 29375 MAG-MINAE-S-HACIENDA-MOPT

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 109. La educacion ambiental relacionara los
problemas del ambiente con las preocupaciones locales y la
politica nacional de desarrollo, incorporando el enfoque
interdisciplinario y la cooperacion solidaria, como principales
férmulas de solucion destinadas a promover la conservacion y
el uso sostenible de los recursos naturales.

Articulo 110. Los ministerios e instituciones publicas, cada cual
en su especialidad orgénica elaboraran los documentos
necesarios, para la educacion y divulgacion ambiental y los
pondran a disposicion del publico a manera de capitulos que,
interrelacionados, permitan una vision holistica de la biosfera y
la participacion e intervencidn del ser humano sobre ella.

X

Tabla 6.23

Cumplimiento Ley de aguas

Ley de aguas N.° 276

Cumple

No
Cumple

Cumple
Parcial

Articulo 6. Todo propietario puede abrir libremente sin
necesidad de concesion pozos para elevar aguas dentro de sus
fincas para usos domésticos y necesidades ordinarias de la vida,
aunque con ello resultaren amenguadas las aguas de sus vecinos;
deberd, sin embargo, guardar la distancia de dos metros entre
pozo y pozo, dentro de las poblaciones, y de quince metros en
el campo entre la nueva excavacion y los pozos, estanques,
fuentes y acequias permanentes de los vecinos.
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Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales N.°33601
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No
cumple

Cumple
Parcial

Articulo 1. El presente reglamento serda de aplicacion
obligatoria en todo el territorio nacional en relacion con el
manejo de las aguas residuales, que independientemente de su
origen sean vertidas o reusadas.

Articulo 4. Todo ente generador debera dar tratamiento a sus
aguas residuales para que cumplan con las disposiciones del
presente Reglamento y se eviten asi perjuicios al ambiente, a la
salud, o al bienestar humano.

Articulo 5. Todo ente generador estard en la obligacion de
confeccionar reportes operacionales que deberd presentar
periddicamente ante la Direccion de Proteccion al Ambiente
Humano del Ministerio de Salud, cuando el efluente es vertido
aun cuerpo receptor o alcantarillado sanitario o reusado. Estaran
exentas de la entrega de esta obligacién las viviendas
unifamiliares. También estaran exentos de esta obligacion los
entes generadores que viertan Unica y exclusivamente aguas
residuales de tipo ordinario en un alcantarillado sanitario y que
estén incluidos en el presente reglamento.

Articulo 14. En todas las aguas residuales de tipo ordinario se
deberdn analizar los siguientes pardmetros universales: a)
Caudal.b) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5,20). ¢)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). d) Potencial de
hidrogeno (pH). e) Grasas y aceites (GyA). f) Sdlidos
sedimentables (SSed). g) Sdélidos suspendidos totales (SST). h)
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM). i) Temperatura

(M.
Articulol8, 19, 20, 21, 22. Limites maximos permisibles.

Articulo27. Se permitira el reuso de aguas residuales
tratadas de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de
Aprobacion y Operacion de Sistemas de Tratamiento
de Aguas Residuales vigente. En ningln caso se podran utilizar
estas aguas para el consumo humano.
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Articulo 29. Los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos de analisis obligatorio para el reuso de
aguas residuales ordinarias seran los siguientes: a) Caudal.
b) Coliformes fecales (CF). ¢) Nematodos intestinales (NI).

Articulo 30. Limites maximos para el reuso de aguas
residuales ordinarias.

Articulo 36. Las frecuencias minimas requeridas para la
toma de muestras y la realizacién de los andlisis de
laboratorio para el control operativo del reuso de aguas
residuales, tanto ordinarias como especiales, seran las
indicadas en la Tabla 11 dada a continuacion.

Avrticulo 39. Es responsabilidad del laboratorio que cuente
con el Permiso Sanitario de Funcionamiento vigente
establecer el método de muestreo con base en los métodos
de referencia citados en el articulo 38 a fin de garantizar la
representatividad de la muestra.

Articulo 40. Aunque es responsabilidad del ente
generador, establecer el método de muestreo con base en
los métodos de referencia citados en el Articulo 38; la
cantidad minima de mediciones para el muestreo
compuesto que realiza el ente generador serd de 12 sub-
muestras, tanto en aguas residuales ordinarias como
especiales. La duracion del muestreo sera de toda la
jornada.

Articulo 41. Todo ente generador deberda poseer un
expediente foliado que utilizara como Bitacora de Manejo
de Aguas Residuales.

Articulo 42. Los reportes operacionales deberan contener
como minimo la siguiente informacion del ente
generador:1) Datos Generales. 2) Disposicion de las aguas
residuales. 3) Medicion de caudales. 4) Resultados de las
mediciones de parametros por parte del ente generador. 5)
Resultados de los analisis fisico-quimicos vy
microbiolégicos. 6) Evaluacion de las unidades de
tratamiento. 7)
Plan de acciones correctivas. 8) Registro de produccion.
9) Nombre y firma del responsable técnico y del propietario
0 representante legal.
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Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales Cumple No Cumple
N.°33601 cumple Parcial

Articulo 43. Los reportes operacionales deberan X
confeccionarse conforme a lo establecido en el

Procedimiento para la Elaboracion del Reporte Operacional

que se incluye en el Anexo 2.

Articulo 46. Frecuencias minimas para la presentacion de X
reportes operacionales y plazo maximo para su entrega.
Los entes generadores cuyo efluente tenga un caudal
promedio mensual menor o igual a 100 m3/dia deberan
presentar un reporte operacional cada seis meses, mientras
que si es mayor a 100 m3/dia deberan presentar un reporte
operacional cada tres meses.
Aquellos entes generadores que sélo viertan o hagan reuso
de aguas residuales en periodos iguales 0 menores a cinco
meses al afio deberan presentar tres reportes equidistantes en
el tiempo que dure cada ciclo de generacion.
Los entes generadores cuyas plantas de tratamiento reciban
aguas residuales de entes generadores o lineas de produccién
diferentes, independientemente de su caudal, deberan
presentar reportes operacionales cada mes.
Todos los entes generadores tendran un plazo maximo de 10
dias héabiles, una vez finalizado el periodo del reporte
correspondiente, para presentar los reportes operacionales
acompafiados de la documentacion establecida en este
reglamento, ante las Areas Rectoras de Salud del Ministerio
de Salud.

Articulo 47. EI Ministerio de Salud permitira una reduccién X
del 50% en las frecuencias de presentacion de los reportes,

indicados en el presente reglamento, para aquellos entes

generadores que acumulen doce reportes operacionales

consecutivos que cumplan con todos los requisitos

establecidos. En ningun caso se permitiran frecuencias

mayores a seis meses.

Articulo 49. Para los efectos de este Reglamento, los X
reportes de laboratorio de analisis de aguas residuales

deberan provenir de laboratorios habilitados por el

Ministerio de Salud.

230



Tabla 6.24

Cumplimiento Ley de aguas Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales (continuacién)

Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales
N.°33601

Cumple

No
cumple

Cumple
Parcial

Articulo 50. Los reportes de laboratorio de andlisis de aguas
residuales deberan incluir los parametros indicados como
obligatorios en este reglamento de acuerdo a la actividad del
ente generador y al destino final del efluente.

Articulo 51. Inclusion del Reporte de Laboratorio de los
analisis fisicoquimicos. Anexo al Reporte Operacional
debera incluirse el original del Reporte de los resultados de
los andlisis fisico-quimicos por el laboratorio habilitado en
los ensayos correspondientes, el cual debera ajustarse a lo
establecido en la Ley N° 8412 publicada el 4 de junio de 2004
y estar firmado por un miembro activo del Colegio de
Quimicos, con el refrendo correspondiente.

Articulo 52. Inclusion del Reporte de Laboratorio de los
analisis microbioldgicos. Anexo al Reporte Operacional, y
en los casos que asi se requiera, deberd incluirse el original
del informe de los resultados de los anélisis microbioldgicos
por el laboratorio habilitado en los ensayos correspondientes,
el cual debera ajustarse a lo establecido en la Ley N° 771
publicada el 25 de octubre de 1949 (Ley Constitutiva del
Colegio de Microbiélogos de Costa Rica), que debera estar
firmado por un miembro activo del mismo Colegio.

Articulo 54. Reporte de Cambios en el Proceso Productivo
y en las Unidades de Tratamiento. El ente generador estara
en la obligacion de reportar, ante el Ministerio de Salud
cualquier cambio en el proceso de produccion. Ademas,
debera indicar si se han implementado modificaciones de
obra civil, equipo, proceso o parametro de funcionamiento
en las unidades de tratamiento, las cuales deberan contar con
el visado o autorizacion correspondiente.

Articulo 55. Plan de acciones correctivas. En caso de ser
necesario y como resultado de la evaluacion de las unidades
de tratamiento, el Responsable Técnico del Reporte
Operacional debera incluir las recomendaciones pertinentes,
a nivel de acciones correctivas adjuntando un Cronograma
de Actividades de acuerdo al formato publicado en El Diario
Oficial La Gaceta 146 del 31 de julio del 2002. Estas
recomendaciones, asi como el Cronograma de Actividades,
una vez revisados y aprobados por el Ministerio de Salud,
seran de acatamiento obligatorio por parte del ente
generador, y serén utilizados como punto de partida para
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efectos de control y seguimiento en el siguiente reporte
operacional.

Para el cumplimiento de este cronograma el ente generador
deberd presentar informes de avance mensuales.

Articulo 61. Se prohibe la dilucién de efluentes con aguas de
otro tipo con el fin de alterar la concentracion de los
contaminantes.

Articulo 62. Del uso incorrecto de alcantarillados. Se prohibe el
vertido de aguas pluviales al alcantarillado sanitario, asi como
aguas residuales, tratadas o no, al alcantarillado pluvial.

Articulo 63. Se prohibe el vertido de lodos provenientes de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, sistemas de
potabilizacion de aguas y de tanques sépticos a los cuerpos de
aguay alcantarillado sanitario.

Articulo 64. Se prohibe el vertido en cuerpos de agua 0 en
cualquier sistema de alcantarillado, de materia que pudiera
obstaculizar en forma significativa el flujo libre del agua, formar
vapores 0 gases peligrosos, o que pudieran deteriorar los
materiales y equipos que conforman dicho sistema. Se prohibe
también la inyeccion de gases.
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