uin

Universidad
Técnica Nacional

UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
SEDE CENTRAL
Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial

Trabajo final de graduacién, modalidad proyecto, para optar por el grado de

Licenciatura

Titulo:

Disefio de un Sistema de Gestién Ambiental basado en el Decreto de la
reforma N°43209- MINAE bajo el Decreto N° 36499-S-MINAET en Costa Rica,
mediante la elaboracién de una propuesta institucional en la Sede Central y
Administraciéon Universitaria de la Universidad Técnica Nacional, durante el

periodo 2023-2024.
SUSTENTANTES:

Lucia Jiménez Martinez

Mary Salazar Cubillo

TUTOR:

Ing. José Mauricio Alcazar Roman MSc.

Alajuela, 2023.



Universidad Técnica Nacional
Sede Central

CARRERA: LICENCIATURA EN PRODUCCION INDUSTRIAL

“ainars ase
------ Savianat

ACTA DE CIERRE 01-2024

En la ciudad de Alajuela, a los once dias del mes de junio de dos mil veinte y cuatro, al ser las
_[B:05 £m  estando presente en la Sede Central de la Universidad Técnica Nacional, las
sigulentes personas:

José Mauricio Alcazar Roman, Profesor Tutor
Cesar Guzman Quesada, Profesor Lector
Roberto Orozco Sénchez, Presidente del Tribunal Examinador

En su condicién de miembros del Tribunal Evaluador, para valorar el proyecto de graduacién y optar
por el grado de Licenciatura en Ingenieria en Produccién Industrial, de los postulantes:

Lucia Jiménez Martinez cédula de identidad 207810042
Mary Salazar Cubillo cédula de identidad 504220838

Reunido el Tribunal Evaluador los aspirantes procedieron a presentar su tema:

“Disefio de un Sistema de Gestion Ambiental basado en el Decreto de la reforma N°43209-
MINAE bajo el Decreto No 36499-S-MINAET en Costa Rica, mediante la elaboracién de una
propuesta institucional en la Sede Central y Administracién Universitaria de la Universidad
Técnica Nacional, durante el periodo 2023-2024."

Concluida la presentacién del trabajo, el Tribunal Evaluador considera que, de conformidad con la
normativa en la materia, obtiene una calificacion de 9:_6 y cumpliendo con las exigencias
requeridas para |a aprobacién se les es conferido el grado de

Licenciatura en Ingenieria en Produccién Industrial.

Asimismo, acreedores de mencion honorifica No (') SI( )

Z 2 /% é
esor Tutor rofpdo tor

Presidente del Tﬁb\‘nll Examinado

Cenliol Telelénica: 2435.-5000, €xi, 1039



Universidad Técnica Nacional
Sede Central
CARRERA: LICENCIATURA EN PRODUCCION INDUSTRIAL

uln:

A,
Sansian Naaieant

Observaciones:

(A)\Wcmc eJ {crnmm_ jn"‘c‘l‘ un:vcrs,'}ono ewn el Axk

POr Umvcr S/Fnr/q (?‘Uvmvns "rué\_on Unwcr‘il)‘or: 0,)

Estudiantes Sustentantes:

Lucia Jiménez Martinez {,)f mencx {

N

Mary Salazar Cubillo /’! Wy F



Alajuela, 6 de mayo del 2024.

Sefiores:
Comisién de Trabajos Finales de Graduacion.
Carrera Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial.

Universidad Técnica Nacional.

Estimados Sefores:

Reciban un cordial saludo, Yo José Mauricio Alcazar Roman, Cedula 701170270
docente de la Universidad Técnica Nacional. Les informo que en mi calidad de tutor,
he leido y revisado Anteproyecto titulado “Disefio de un Sistema de Gestioén
Ambiental basado en el Decreto de la reforma N°43209- MINAE bajo el Decreto
N° 36499-S-MINAET en Costa Rica, mediante la elaboraciéon de una propuesta
institucional en la Sede Central y Administracion Universitaria de la
Universidad Técnica Nacional, durante el periodo 2023-2024 ”, presentado por
las estudiantes Lucia Jiménez Martinez, cedula de identidad 207810042 y Mary

Zoily Salazar Cubillo, cedula de identidad 504220838.

Entregue mis observaciones correspondientes a las estudiantes y otorgé mi aval
para que sea presentado a la comision para su respectiva revision, debido que el
anteproyecto cumple con las normas establecidas por la Universidad Técnica

Nacional.

Agradezco su atencion.

Firmado digitalment
JOSE MAURICIO p'c’,'r“JOS"E AE\IJRTSS o

ALCAZAR ALCAZAR ROMAN

ROMAN (FIRMA)
Fecha: 2024.05.06

(FIRMA) 11:26:32 -06'00



CARTA DE AUTORIZACION DEL LECTOR

Heredia, 27 de junio de 2024

Estimado sefor Director IPRI y Comision de Trabajos Finales de Graduaciéon
Carrera Ingenieria en Produccién Industrial
Universidad Técnica Nacional

Yo, César Guzman Quesada, casado una vez, ingeniero, portador de la cédula de identidad 109000414, en
mi condicién de lector de Trabajo final de graduacién, modalidad proyecto para optar por el grado de
Licenciatura titulado Disefio de un Sistema de Gestién Ambiental basado en el Decreto de la reforma
N0.43209-MINAE bajo el Decreto No.36499-MINAET en Costa Rica, mediante la elaboraciéon de una
propuesta institucional en la Sede Central y Administracién Universitaria de la Universidad Técnica
Nacional, durante el periodo 2023-2024, propuesta por las estudiantes Jiménez Martinez, Lucia ced.

207810042 y Salazar Cubillo, Mary Zoily ced. 504220838, manifiesto lo siguiente:

Que la lectura del trabajo final de graduacion concluye satisfactoriamente.
Que he leido el documento final y he realizado mis observaciones en el mismo.

Que he cumplido con las labores de lector encomendadas por la Universidad en forma y fondo.

Pl I

Que considero que el documento final responde a las exigencias académicas establecidas por la

Universidad

Atentamente,

CESAR GUZMAN G Guesnon utn
QUESADA (FIRMA Fecha 2024.06.27 18:13:36

06'00

Ing. César Guzman Quesada. MBA



Carta de revision filologica

San José, 8 de julio de 2024

Senores
Universidad Técnica Nacional
Sede Central

Estimados senores:

He revisado y corregido en todos los extremos filolégicos: la redaccion, la ortografia, la
puntuacion, la morfologia, la sintaxis y los vicios del trabajo titulado “Disefo de un Sistema de
Gestion Ambiental basado en el Decreto de la reforma N°43209- MINAE bajo el Decreto N°
36499-S-MINAET en Costa Rica, mediante la elaboracion de una propuesta institucional en
la Sede Central y Administracion Universitaria de la Universidad Técnica Nacional, durante
el periodo 2023-2024”, presentado por Lucia Jiménez Martinez y Mary Salazar Cubillo, para
optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial.

Con las correcciones y recomendaciones aplicadas en este trabajo de investigacion, es
un documento con valor filolégico y cumple con los requisitos necesarios para ser presentado
ante las autoridades universitarias correspondientes.

Atentamente,
MARGARITA  Fimde dotaimere po
SIRLENE CHAVES CHAVES BONILLA (FIRMA)

Fecha: 2024.07.08 12:33:06

BONILLA (FIRMA) 5500

M.Sc. Margarita Sirlene Chaves Bonilla
Filéloga

Cédula 2 0717 0620

Carné 83791 (COLYPRO)



Dedicatoria

En primer lugar, se lo dedico a Dios, que ha sido mi soporte a lo largo de estos afos,
brindandome la fuerza y sabiduria necesaria para culminar este proyecto de

graduacion.

En segundo lugar, a mis padres Jonathan Rojas Elizondo y Xiomara Martinez
Gonzalez y hermanos, porque en los momentos mas dificiles fueron mi apoyo,
sustento y motor para nunca rendirme. En especial mi madre, Xiomara que siempre
creyd en mi, lucho para darme la oportunidad de estudiar y que cumpliera nuestro

suefio.

Lucia Jiménez Martinez.

Este proyecto de graduacion es dedicado primero a Dios por dejarme cumplir un
suefio mas y a mi mama por siempre creer en mi y alentarme a no desistir en cada

paso.

Mary Salazar Cubillo.
Agradecimientos

Agradezco a Dios por la vida y la salud, por guiarme en este proceso para culminarlo
con éxito, por darme la oportunidad de lograr ser una profesional y cumplir mi suefio

gue tanto anhelaba desde que era nifia.

Luego agradezco a mi familiay seres queridos, por su apoyo incondicional, motivarme

a continuar, luchar por mis suefios y metas. Para siempre dar lo mejor de mi. A mis



profesores de la carrera que me formaron a nivel personal y profesional, con sus

sabios consejos y ensefianzas.

Lucia Jiménez Martinez

Agradecida con Dios por darme la sabiduria, la paciencia y dedicacion para lograr una
meta mas, a mis papas por siempre ser mi apoyo incondicional, por hacer ese
esfuerzo extra y darme todo el apoyo y amor para poder cumplir mis suefios.
Agradezco infinitamente a cada miembro de mi familia que me apoy6 en esta aventura
por todas las palabras de aliento y sonrisa que me dieron a lo largo de este periodo
de mi vida. Asimismo, agradezco infinito a cada uno de mis amigos que fueron parte
de esta historia, a todos los que aun siguen siendo parte de mi vida y a los que ya no
estan gracias por todas las sonrisas, afecto y palabras de aliento.

Para finalizar agradezco a cada uno de mis profesores que fueron parte de mi
formacion académica, y que se convirtieron en mis colegas admirables, y sobre todo
doy infinitas gracias a mi compafiera y amiga de trabajo Lucia, por no desistir, dar ese
amor y esfuerzo extra en la elaboracion de este proyecto para cumplir este suefio que
se hizo realidad.

Gracias porque sin ustedes no hubiese sido posible.

Mary Salazar Cubillo.



Tabla de contenido

CAPITULO I: INTRODUGCCION ...ttt nee e 17
Tt O 1= o = 17
1.2. Linea de iNVESHGACION ........c.uuuiiiiiiiiiaeie it 19
RGN V1S3 11 {[0%= Vo3 (o ] o H PP 20
1.4. SituaCIiON ACtUAl eI tEMA .. e et 23

1.4.1. Antecedentes INTEIMACIONAUES .......veiie et enaeen 23
1.4.2. ANtECEAEBNIES NACIONAUES .. ..ieeeee e et e e e e aenees 27
1.4.3. Balance de apartado ............cooiiiiiiiiieiiiee e 36
1.5. Problematizacion ............cccceeiiiiiiiiiiii i 37
ST T o 1T o0 (=1 PSSP 39
L 5.2, Al CANCES .o 40
S TRC T =T o ] o o] = 1 1o =T PP PP PP PPPPPPPPPP 41
S 0111 2= (e o] L1 TP 41
I G @] 01 1=] (1Y 01 TS 42
1.6.1. ODJELIVO GENETAL ... ... i e 42
1.6.2. ObjetiVoS ESPECITICOS .vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 42
Y F= L g [ oTo] gV [ R T=T g od N 42

CAPITULO 11: MARCO TEORICO ... ettt ettt eeee e eeee e nne e 44
pZA A [0 10 Yo [V oXox [ o [P 45
2.2. TEOMA Y CONCEPLOS ...t e e et e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e eeeeeeanans 45

2.2. 1. CURUIa amMDBDIENTAL ... ettt e e e e e e e aneen 45
2.2.2. Benchmarking herramienta comparativa .............cccoeieeeiiiieiiiiiiiis e 55
2.2.3. ProtoCOI0S amMbDIENIAIES .......cvniieeie ettt et e et e e e e aeas 60



2.2.4. Analisis de COStOS, DENETICIO .....u.iieee i e e 73

CAPITULO 1ll: MARCO METODOLOGICO ....cueiiiiiiiiiiieie et 80
00 I [ o To 11 o o ] o R 81
L L. PaArAGIgMA. e 81
TN 2 =l | (o To [ U 1= TP SSPPPPPRPRN 83
3.1.3. Tipo de estudio o0 profundidad...............oouriuiiiiiiieiiiie e 84
3.1.4. Finalidad (QPlICATA) ........ciiiieeeieeecce e a e aaane 85
3.1.5. Muestra (probabilistica 0 N0 probabiliStiCa) ............ccuuvieviiiiiiiii e 85
3.1.6 Fuentes de informacCiOn ........cccooiiiiii i 86
3.1.7. DefiNICION d€ LECNICAS ...coieeee et 87
3.2. DIagnGstiCo SItUACIONAI .......coeiieiieiiiiee e e a e e aaanes 88
3.3. Formulacion de propuesta de MEJOIa...........uuuuiieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeaaiiireee e e e e e 89
3.4, Evaluacion €CONOMICA .....cccieeie et 90
3.5. Validacion de iNSITUMENTOS .....cooeiiiieee e 91
3.6. Matriz de VariabIeS .......ccoooiiieeeeeeeee e 93
CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS...........ccceovnee. 99
4. Presentacion de analisis y resultados .............cceeeeiiieiiiiiiiiiiee e, 100
4.1. Plan de Accion para elaborar el disefio de un PGAI ..........cccooeeveeeiiiiiiinnnnnnn. 102
4.2. Diagnostico situacional actual de la Sede Central, UTN. ............ccoovvivvrnnnnnn. 106
O T =TT Tl ] g =T 1 T T 141
4.4. Propuesta de disefio para implementar un PGAL ..........ccocooviiiiiiiiiiiiieceennn, 156
4.4.1 Declaracion Jurada de Cumplimiento Ambiental. ..o, 160
4.4.2. Diagnastico ambiental iniCial ..........ccoooeieeieeeeee e 164
4.4.3. Alcance del Programa de Gestidon Ambiental Institucional.....................cccooee. 170
4.4.4. Plan de accion para el Programa de Gestiéon Ambiental Institucional. .............. 173

10



4.4.5. Herramientas de control y seguimiento del PGAL ..., 178
4.4.6. Andlisis del consumo energético para la propuesta..........ccooeeevvvvveeeeeeeneiicinnnne 189

4.4.7. Propuesta para iniciar con el PGAI en la Sede Central y Administracion

L 1LY =T £ = - R 197
4.4.8. Andlisis COStO - BENEFICIO....ccceee oo 199
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cccviiiieiiiieeienen. 207
5. Conclusiones y reCOMeNdacCiONES .........coeveeeieeeeeieeeeeee e 208
o0 I O] Tl [ 13 (0] 1= T SR 208
V2 L= Too] 0 g T=T o T T (o] 0 =T 210
Referencias bibliografiCas.............ouuiiiiii i 212
G 150 1 PP 226
6.1. Entrevista dirigida a persona EXPerta.........cccuvviuiiiiiiiiieeee s 226
6.2. DiSE0 del INSITUMENTO ...evvveiii e e e e e e e e 228
6.3. Nueva Reforma (Respaldos 1€gales)...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieees 236
6.4. Cronograma de actiVidaOEs ...........oouuiiiiiiiii e 238

11



indice de cuadros

Cuadro 1. Distribucion de la metodologia de actividades a emplear...................... 105
Cuadro 2. Aspectos ambientales requeridos para el cumplimiento en programas de
gestion ambiental institucionales en Costa Rica. ............ccceiviiieeiiiiiiiiicii e, 141

Cuadro 3. Costos aproximados de inversion inicial para los programas ambientales.

............................................................................................................................... 154
Cuadro 4. Plantilla de inventario de las emisiones de gases de efecto invernadero
(] = SRRSO 180
Cuadro 5. Plantillas para el control de consumo de agua. ................eeveieeieiniennnnnnns 182
Cuadro 6. Plantilla para el control de consumo €léctriCo..............uuvvururrmnrninnninnnnnnns 183
Cuadro 7. Plantilla para el control de residuos soOlidoS. .............ccoevvvvviiiiiiieeeeeeeenn, 184
Cuadro 8. Plantilla para el manejo de residuos peligrosos...........ccccvvvieiiieeeeeeeenns 185
Cuadro 9. Plantilla para el control de consumo de combustible fésil. .................... 187
Cuadro 10. Plantilla para el control de aguas residuales. .............ccccuvvviiiiiiiiinnnnnnns 188
indice de tablas

Tabla 1. Tabla comparativa de programas implementados en Universidades

5] (=T o o [0 0 = To F= 1 SRS 152
Tabla 2. Tabla de significancia para evaluar el impacto ambiental. ....................... 165
Tabla 3. Plantilla de consumo de agua. ...........ccoovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 166
Tabla 4.Plantilla de cONSUMO €NErgetiCO. ......ccouiiiiiiiiiiiiiieee e 166
Tabla 5. Plantilla de consumo de papel.........cooooeeeoiiiiiii 167
Tabla 6. Plantilla de aguas residuales. ... 167
Tabla 7. Plantilla de residuos SOIdOS. ........ccoooeeeieiieie e, 168
Tabla 8. Plantilla de residuos peligroS0S. ........coooveoeeieiiiieeee 168
Tabla 9. Plantilla de Compras VErdes. ... 169
Tabla 10. Plantilla de Combustibles fOSIles. ..., 169
Tabla 11. Tabla de inventario de edificaciones de la Sede Central, UTN. ............. 171
Tabla 12. Plantilla de aspecto ambiental de energia eléctrica. .............ccccevvvvvvnnnnn. 173
Tabla 13. Plantilla de aspecto ambiental de agua. ..............ccoevvvvvviiiii e, 174
Tabla 14. Plantilla de aspecto ambiental de consumo de papel...........ccceevvvvvvvnnnn. 174
Tabla 15. Plantilla de aspecto ambiental de aguas residuales. .............cccceevvvnnnnnn. 175

12



Tabla 16. Plantilla de aspecto ambiental de residuos solidos. ............cccceeeeeeeeennn. 176

Tabla 17. Plantilla de aspecto ambiental de residuos peligrosos. ..............ccoeeeee.. 176
Tabla 18. Plantilla de aspecto ambiental de compras verdes. .............cceeevvvvvvnnnnnn. 177
Tabla 19. Plantilla de aspecto ambiental de gestion del aire...............ccceevvvvvvvnnnnnn. 177

indice de ilustraciones

llustracion 1. Mapa de Sede Central ...........cccoovvvviiiiiiiii e 32
llustracion 2. Politica Ambiental UTN. ... 34
llustracion 3. Generalidades de decreto de ley. ...........uveeviieeiiiiiiiiiiiiie e 101
llustracion 4. Bases legales en que se basan PGAL.........ccccccviiiiiiiiiiiiieeeniiie, 102
llustracion 5. Diagrama de plan de acCion. ..............uviiiiiiieiiiiiiiceee e, 104
llustracion 6. Gantt de la metodologia para emplear............ccccevvvieiieieeeeeeeiiiinnnnnn. 106

llustracién 7. Analisis FODA del area de gestion ambiental de la Sede Central de

O I P 108
llustracion 8. Diagrama del programa de Bandera Azul Ecoldgica, Categoria Centros
EAUCALIVOS. ...ttt 109
llustracion 9. Andlisis y verificacion de la calidad del agua potable. ...................... 111
llustracion 10. Informe de ensayo de agua potable..........cccccovviiiiiiiiiiiieee i, 112
llustracion 11. Diagrama del proceso de limpieza de los tanques de agua............ 115
llustracion 12. Evidencias de camparfias de ahorro de energia. ............ccccoevvvvnnnnnn. 116

llustracién 13. Evidencia de campafa de ahorro de energia en aires acondicionados.

............................................................................................................................... 117
llustracion 14. Evidencia de divulgacion de la campafia de ahorro de energia en

Y[ (=13 Tolo] g o [ ol o] gF=To [0S 3T TRURPTPPRPN 118
llustracion 15. Evidencia de divulgacion para la Celebracion del Dia Mundial del
agua manera remota, mediante el uso de la tecnologia.............ccccuuvuiiiiiiiiiiinnnnnnns 119
llustracion 16. Evidencia del Conversatorio: Derecho Humano al Agua y
Saneamiento en la Gestion Comunitaria, mediante el uso de la tecnologia. ......... 120

llustracion 17. Actividad de la semana de Ingenieria en manejo del recurso hidrico.

............................................................................................................................... 121
llustracion 18. Evidencias de las actividades. ............ccccovvieeeiiiiiiiiiiiiie e, 122
llustracion 19. Diagrama de planta de tratamiento y aguas residuales. ................. 123

13



llustracién 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.
llustracion 27.
llustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.
llustracion 31.
llustracion 32.
llustracion 33.
llustracion 34.
llustracion 35.
llustracion 36.
llustracion 37.
llustracion 38.
llustracion 39.
2021. .............
llustracion 40.
2020-2021......
llustracion 41.
2022. .............
llustracion 42.
2022. .............
llustracion 43.
llustracion 44.
llustracion 45.
llustracion 46.
llustracion 47.
llustracion 48.

[lustracion 49.

Acciones para ahorrar QQUAL ..........cevevvevieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 124
Llaves de ahorro de agua. ..............ueuuuremmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeees 125
MiINGILOMNOS SECOS. ...evviiiieieeeeeeeeeiiee e e e e e e e e e 125
Diagrama analitico del proceso de compostaje 1. .........cccccceeeeennnnn. 128
Diagrama analitico del proceso de compostaje 2. ...........cccoeeuvnnneee 129
Diagrama Analitico del proceso de compostaje 3. .......cc.cccoeviunnnnee. 130
Estaciones de reciclaje en la Sede Central, UTN. .........ccccceeeeeeene. 131
Caodigo de colores para las estaciones de reciclaje. ....................... 131
Clasificacion por categoria de colores. .........ccccceeeeeeeeeiieeeeeeeeeee 132
Programa de manejo de residuos sOlidos. ...........ccccvvvvnninnninnnnnnnnnns 133

Constancia de entrega de material de reciclaje valorizable 2022. .. 134
Constancia de entrega de material de reciclaje valorizable 2022. .. 135
Recoleccion de tapas valorizables. ............cccoociiiiiiiiiiiin, 136
Capacitacion del manejo de residuos valorizables. ........................ 137
ReSIdUOS ESPECIAIES. ......ooieeeeeeeeecce e 138
Evidencia de reColeCCION. .............uuuuuuimiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeeenenanaens 139
Certificado de destruccion de residuos. ...........ooocceveiieeeieeeeeiiiineeee. 140
Ahorro del consumo de agua 2020-2021. ........cceevveveiiiiiiiiiiieeeeennnn. 142
Ahorro del consumo de agua 2021-2022. ............cceeeeeeeeeeeeeeeeninnnnnn. 143

Reduccion en la tasa de generacidn de residuos valorizables 2020 —

......................................................................................................... 144
Reduccién en la tasa de generacion de residuos no valorizables
......................................................................................................... 144
Reduccion en la tasa de generacién de residuos valorizables 2021-
......................................................................................................... 144
Reduccion en la tasa de generacion de residuos no valoriza 2021-
......................................................................................................... 145
Compras sostenibles realizadas por la Sede Central de la UTN. ... 145
Bandera Azul EcolOgica TEC. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 146
Gestion Ambiental 2017, TEC. ... 147
(=T od0] o] o] W =[x I I =X TSP 148
Complejo solar, TEC. ... 149
Reduccion de emisiones con bICITEC. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaens 150
Medicion de huella de carbono. ............uvviiiiiiiiiiiiiiie 151

14



llustracion 50. Etapas pilares de 10S PGALL .......oooiiiiiiiiiiieiee e 157

llustracion 51. Diagrama para implementar un PGAL .......cccccoiiiiiiii 159
llustracion 52. Pasos que conforman la Declaracion Jurada Ambiental................. 160
llustracion 53. Inventario de fluorescentes tradicionales. .........ccccccccvvviiiiiiiiiinnnnnn. 172

llustracion 54. Diagrama de proceso de control para la gestion de gases de efecto

1NV g g F=To [T o I (] = TR SUSPTPRP 181
llustracion 55. Programa de manejo de residuos peligrosos, para el correcto
almacenamiento de SuStancCias QUIMICAS. ........iviieeeeeieeiiiiiiie e e e e e eeeeaeien e e e e eeeennns 186
llustracion 56.Consumo mensual de electricidad del afio 2019. ..........c.cccoevnnnneee. 189
llustracion 57. Consumo mensual de electricidad del afio 2020. ...............cccueeeeee. 191
llustracion 58. Consumo mensual de electricidad del afio 2021. .........ccccccvveeeeenn. 191
llustracion 59. Consumo mensual de electricidad del afio 2022. ..........ccccccveveenen. 193
llustracion 60. Resumen de kW/h consumidos durante los 4 afios previos............ 195
llustracion 61. Consumo eléctrico en términos monetarios durante los 4 afios

0L (=40 1 SRR 196

[lustracion 62.

(o] 1 1= o o TP 197
llustracion 63. Tabla comparativa de la vida Gtil y material de las luminarias. ....... 198
llustracion 64. Porcentaje de ahorro eléctrico de las luminarias. .............cccc.ovveee. 199
llustracion 65. Montos de inversion expresados en Colones. ........cccooeeeeeeveevvivnnnnnn. 200
llustracién 66.Muestra la depreciacion de la obra y maquinaria en los primeros 5

= 0 1RSSR 201

llustracion 67. Ahorro equivalente a la reduccion de kW/H con fluorescente normal
vs paneles led con sensores de MOVIMIENTO. ........cocviiiiiiieiiiiii e 202
llustracion 68. La imagen muestra el ahorro monetario anual que se obtiene de los
paneles led vs los fluorescentes tradicionales en los afios previos seleccionados. 203

llustracion 69. Resumen del ahorro de la propuesta vs la situacién actual luminaria

e 12 SeAE CONIIAL ... .. it e et e e e e eeeenes 204
llustracion 70. La imagen muestra el desarrollo de la deuda en un plazo de 5 afios.

............................................................................................................................... 205
llustracion 71. Flujo de FONOS. .......cooviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 206

15



indice de gréficos

Grafico 1. Resultados de las instituciones publicas adscritas a PGAI...................... 38
Gréfico 2. Consumo mensual de electricidad en kW/h afio 2019. ...........cccccvvvnnnnns 190
Grafico 3. Consumo mensual de electricidad en colones afio 2019..............cc...... 190
Grafico 4. Consumo mensual de electricidad en kW/h afio 2021.............ccceveeeeen. 192
Gréfico 5. Consumo mensual de electricidad en colones afio 2021....................... 192
Gréfico 6. Consumo de electricidad mensual en kW/h afio 2022.............ccccccvvvnnnns 194
Grafico 7. Consumo de electricidad mensual en colones afio 2022....................... 194
Grafico 8. Consumo de kW/h consumidos durante 10S 4 afioS. ...........ccecvvvveeeeeennn. 195
Grafico 9. Consumo eléctrico expresado en colones, durante los 4 afios previos. 197
Grafico 10. Consumo de fluorescentes tradicionales vs paneles led. .................... 203
Grafico 11. Comparativa de ahorro monetario panel led vs fluorescentes. ............ 204

16



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Tema

El desarrollo de un sistema de gestion ambiental integral en la Universidad
Técnica Nacional (UTN) proporciona beneficios a las instalaciones del campus y a la
reduccion del impacto ambiental que genera anualmente la Sede Central. A su vez,
la trazabilidad del programa lo convierte en un programa adaptable a cualquiera de
sus diferentes sedes (Sede Central, Sede Pacifico, Sede Guanacaste, Sede Atenas
y Sede San Carlos). Vera y Cafdn (2019) indican que “los Sistemas de Gestion

Ambiental (SGA) son la herramienta con la cual la empresa determina las acciones o
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medidas a tomar cuando algunos de sus procesos, por las actividades implicitas en

los mismos, generan impactos ambientales” (pp. 87-88).

Por lo tanto, la modalidad del presente trabajo es de proyecto en el cual se
pretende proponer y disefiar un modelo de Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
estandar, basado en el programa de gestion ambiental institucional, para
implementarse en los procesos internos de la Sede Central y en los departamentos

administrativos universitarios de la UTN de Costa Rica.

Para abordar la cuestion dentro del disefio de un SGA, se debe contextualizar
el término de programa de gestion ambiental integral, que, de acuerdo con la Guia
para la elaboracion de Programas de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) en el
sector publico de Costa Rica, descrita por el Ministerio del Ambiente y Energia

(IMINAET], 2011), se define como:

Un Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) es un instrumento de
planificacion que parte de un diagnostico ambiental del quehacer institucional
gue considera todos los aspectos ambientales inherentes a la organizacion,
incluyendo los relacionados con eficiencia energética y cambio climatico. A
partir de este diagndstico, se priorizan y establecen medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion o restauracion de los impactos ambientales, ya sea
a corto, mediano o largo plazo; todo lo anterior bajo el principio de mejora

continua. (p. 11)

Por otro lado, debido al crecimiento acelerado de la poblacion estudiantil que
experimenta anualmente la universidad y, basados en los proyectos planteados por

el departamento de gestion ambiental y salud ocupacional de la UTN, nace la
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necesidad de proponer un disefio de gestion ambiental integral con el fin de promover

el bienestar ecoldgico dentro del recinto.

1.2. Linea de investigacion

El presente proceso investigativo forma parte de la linea de investigacion
namero cinco de sostenibilidad industrial del objeto en sistemas de gestiobn ambiental
(Orozco, 2020). La razén de seleccion de esta linea investigativa radica en poder
aplicar conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria en produccion industrial,
enfocados en el desarrollo de un modelo de SGA basado en el programa de gestion
ambiental institucional para la UTN; asimismo, aportar conocimientos y técnicas que

puedan reducir el impacto ambiental y su huella de carbono.

Por otra parte, con el fin de generar un resultado confiable, se integrara la
investigacion de sostenibilidad industrial con el area de operaciones y logistica
industriales. Para ello, se hard uso de la ingenieria de proyectos, planificacion y
programacién, metodologia y sistemas de gestidén de proyectos, como la elaboracion
del estudio econdmico, ingenieria de detalles, logistica de abastecimiento y
operaciones, generando como resultado un sistema de técnicas evaluativas de las
condiciones actuales versus las condiciones con el desarrollo de un SGA. Del mismo
modo, se identificaran los eventuales puntos débiles a mejorar en el area ambiental

dentro de la gestion universitaria actual.

Por consiguiente, la utilidad de la logistica, ingenieria de proyectos,
planificacion, programacion, metodologia y sistemas de gestion tendra lugar en la
construccion de los pasos a seguir y evaluacion de viabilidad para el posterior analisis

comparativo basado en benchmarking de un grupo de instituciones publicas y
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privadas seleccionadas, con las cuales se determinaran las gestiones mas relevantes.
Ademas, se generara una propuesta de gestion ambiental integral de acuerdo con las
necesidades institucionales de la Sede Central UTN, asi como las posibles

recomendaciones que den solucién a las problematicas que se presenten.

1.3. Justificacion

La finalidad investigativa al desarrollar este proyecto es proponer un programa
de gestiobn ambiental institucional estandar, enfocado en el &rea de gestion ambiental
de la UTN y la Administracion Universitaria, Sede Central. Este proyecto se basa en
una propuesta de un programa de gestion ambiental institucional, especificamente en
el manejo de residuos solidos producidos anualmente en el campus universitario y en
el impacto econdmico y ecoldgico si se adopta su implementacion. Ademas, ofrecera
un modelo de gestion que integra la educacién ambiental de la poblacién estudiantil,
personal docente y colaboradores, asi como el manejo de compras verdes, tecnologia
limpia, entre otras.

La conveniencia en el proceso es la sostenibilidad industrial, que tiene como
objetivo buscar el equilibrio entre el medio ambiente y el ser humano, con el fin de
conservar y proteger los sistemas biolégicos en el tiempo, asi como reducir el impacto

ambiental. Contemplando otros aspectos influyentes, se puede definir:

En otros términos, el concepto de sustentabilidad facilita entender que estamos
ante un mundo con recursos naturales escasos y necesidades ilimitadas, una
poblacion siempre creciente, un desarrollo econémico que ha venido dandose
con base en tecnologias ya obsoletas (con un consumo energético

desorbitante que ademas genera una gran contaminacion. (Zarta, 2018, p. 413)
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La utilidad de una sostenibilidad industrial en la educacion superior se basa en
formar parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para la agenda 2030 de
las Naciones Unidas y La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, que buscan reorientar la educacion y el aprendizaje para que
todas las personas tengan la oportunidad de adquirir conocimientos, competencias,
valores y actitudes con los que puedan contribuir al desarrollo sostenible, ya que “Las
universidades mantienen un papel esencial en el desarrollo sostenible debido a su
influencia en la conducta de las futuras generaciones ya sea como ciudadanos o

empresarios” (Moneva y Martin, 2012, p. 4).

La relevancia del desarrollo de este proyecto radica en los beneficios que
genera para la institucion y su imagen. Entre las ventajas destacadas se encuentra la
contribucion al medio ambiente y el control de residuos y emisiones, como
repercusion de la implementacion de un modelo de sistemas de gestiébn ambiental.
También se puede optar por la aplicacién de nuevas técnicas de manejo de residuos,
asi como la implementacién de tecnologias verdes y la incursién en la reducciéon de
la huella de carbono, lo que se traduciria en un mejor posicionamiento de instituciones
eco-amigables. Varela y Vargas (2002) citan que “Estos beneficios asociados a la
produccion mas limpia, tienen efecto directo sobre el desempefio ambiental y la

mejora de imagen de la empresa” (p. 6).

Las implicaciones practicas del proceso contribuiran al alivianamiento de la
contaminacion del medio ambiente, generando un impacto positivo en los niameros
cuantitativos de la huella de carbono neutral en Costa Rica. Ademas, se generarian

soluciones que implementen nuevas técnicas verdes, el uso de tecnologias limpias y
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la seleccion de productos y acciones mas eco-amigables para mejorar el desempefio

ambiental e imagen institucional. En general, un SGA se constituye como:

Cambios administrativos que generen beneficios ambientales para la
universidad y que, adicionalmente, reflejan un mejor desempefio
econdmico, con la creacion de una cultura ambientalmente responsable, lo
gue se traduce en acciones coherentes dentro y fuera del campus, y
complemente la formacion integral de la comunidad universitaria.

(Camacho, 2005, p. 42)

Como valor tedrico, la investigacion en sostenibilidad industrial tiene que, al
desarrollarse como un modelo en sistemas de gestion ambiental, crea versatilidad de
aplicacién en cualquier area institucional e, inclusive, otras areas industriales y/o
empresariales, tomando el papel de guia en la mejora de la huella de carbono. Esto
logra evidenciar cdmo acciones relativamente pequefias pueden reducir el impacto

ambiental generado dentro de una institucion, lo que nos dice que:

La sustentabilidad es un concepto integrador valioso, por cuanto se adapta a
cualquier lugar geogréfico que se esté analizando, se adecua a los diferentes
objetivos que se estén considerando, tiene en cuenta las presentes y futuras
generaciones, pero, sobre todo, retoma la necesidad nuevamente de concebir

al hombre como parte integrante de la biosfera. (Zarta, 2018, p. 420)

Dentro de este contexto, es preciso disefiar un modelo de SGA que sea acorde a las
necesidades de la institucion y que este mismo establezca un equilibrio piramidal

entre lo ecoldgico, econémico y social, basado en la disponibilidad de recursos
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oferentes en el momento por la universidad y siendo ejecutado con una planeacion

estratégica continua.

1.4. Situacion actual del tema

Segun Reboratti y Castro (1999), el estado de la cuestién consiste en la
basqueda y analisis de la bibliografia existente sobre un tema, el cual se presenta de
forma completa, sistematica, objetiva e imparcial. Este proceso permite al investigador
determinar y evaluar las distintas lineas de investigacion que existen sobre el mismo.
De forma esquemadtica, el estado de la cuestion se guia por el rastreo bibliogréfico,
analisis de la bibliografia, determinacion y contrastacion de la linea de investigacion,

ubicacion de preguntas y vacios teméticos, y, por ultimo, la elaboracién del informe.

1.4.1. Antecedentes internacionales

Segun Acufa, Figueroa y Wilches (2017), en su investigacion La Influencia de
los Sistemas de Gestion Ambiental ISO 14001 en las Organizaciones: Caso de
Estudio Empresas Manufactureras de Barranquilla, se indica la importancia de
implementar los sistemas de gestion ambiental en las organizaciones y los beneficios
que aportan a las empresas e instituciones que incursionan en este ambito. Estos

autores sefialan que:

La implementacion de los SGA mejora la actuacion ambiental y las metas
econdmicas trazadas por la organizacién, pues se enfoca en la basqueda de
un desarrollo sostenible bajo un esquema eco-eficiente, aplicado a todos los
procesos productivos. Teniendo en cuenta lo anterior, solo aquellas
organizaciones cuya direccion se encuentran comprometida con los objetivos
planteados en su politica, asigna recursos adecuados para poder implementar

las medidas ambientales necesarias, comunicacion y entrenamiento de los
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trabajadores de la empresa y auditorias integradas para poder realizar un
seguimiento de los aspectos ambientales; han logrado alcanzar la excelencia
ambiental en el funcionamiento y la aplicacion de los SGA propuestos. (Acufia

et al., 2017, parr. 10)

Por lo tanto, es importante sefialar que la UTN es una institucion de educacion
superior enfocada en la formacion de profesionales en multiples disciplinas, asi como
en la prestacion de servicios educativos de diferentes ramas. Sin embargo, los SGA
son de gran aporte para la sociedad, ya que crean una cultura ambiental que, a nivel
institucional, da un mejor manejo y tratamiento de los residuos generados en la Sede
Central de la UTN, minimizando los agentes contaminantes y aportando a la
preservacion del medio ambiente. Asimismo, crean la posibilidad de, en un futuro,
aspirar a ser una universidad autosustentable. En conclusién, si la institucion toma la
decisién de implementar un SGA, obtendrd como resultados beneficios visibles y

cuantificables para esta.

En otro articulo, Rivera et al. (2017), en su Estudio de Desarrollo Sostenible o
Sustentable: La Controversia de un Concepto que Vincula el Crecimiento Econémico
con el Uso de los Recursos Naturales, hablan de la union intrinseca que existe entre
los recursos naturales y el funcionamiento integral de las instituciones para el

crecimiento econdémico de las mismas, y sefialan que:

[...] la sostenibilidad responde a la clasica definicion de lo sostenible del
informe de Brundtland y se encuentra definida en un contexto donde se vincula
el crecimiento econdmico con el uso de los recursos naturales. Lo sustentable
es una concepcion mas integral que va mucho mas alla de unicamente lo

econdmico. Las corrientes latinoamericanas reconocen en el concepto de
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sustentabilidad una posicion ética, como una manera de posicionarse frente a
la vida y a los distintos elementos del ambiente; es mas un juego de
armonizacion de éticas y racionalidades, con el componente de la cultura
latinoamericana. (Barrios et al., 2007 y Leff, 2006, citado en Rivera et al., 2017,

p. 62)

En efecto, resulta importante mantener una responsabilidad piramidal (social,
econdmica y ecolégica) que se debe adquirir al momento del crecimiento econémico
de cualquier entidad, institucion u organismo, con el fin de procurar la sostenibilidad
integral de la organizacion en la que se implemente. Esta sostenibilidad esta
directamente relacionada con la aplicacién de préacticas sostenibles que reducen el

impacto ambiental y promueven una cultura ecoldgica eficiente.

Ademas, en otros textos, se encontré que Alzate et al. (2018) mencionan en su
articulo Modelo de Gestibn Ambiental 1ISO 14001: Evolucion y Aporte a la
Sostenibilidad Organizacional como una estrategia combinada con un modelo ideal
genera resultados notorios en cuanto a valor agregado y desempefio. Ellos

describen que:

La alineacion de la estrategia con otros componentes organizacionales como
el liderazgo, la cultura y la estructura organizacional son cruciales para lograr
un mejor desempefio y generar valor para las partes interesadas,
constituyéndose en una ventaja competitiva para hacer frente a los cambios
del entorno y alcanzar los objetivos estratégicos sociales, ambientales y

economicos de la organizacion. (Alzate et al., 2018, p. 82)

Conforme a lo anterior, sobresale la importancia de ajustar un modelo de

gestion ambiental a los componentes organizacionales en los que se desemperien,
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los cuales, en conjunto con las estrategias correctas, logran alcanzar los objetivos
deseados aumentando la competitividad a nivel social, ambiental y econémico dentro
del ambito institucional o empresarial en el que se ejecute esta practica. Esto
eventualmente se refleja como un plus ventajoso, con una imagen atractiva ante los

consumidores del bien o servicio.

También, Rojas y Arbelaez (2020) aportan en su articulo Panorama de la
Implementacion de los Sistemas de Gestibn Ambiental en la Amazonia Colombiana
como afecta de forma positiva la implementacion de sistemas de gestion ambiental
en los diferentes campos de trabajo, independientemente de la rama en la que se
apligue, mencionando el valor agregado como una de las ventajas resultantes
generadas al estandarizar los procesos y servicios ofrecidos. Los autores citan lo

siguiente:

El impacto potencial de las normas sobre las empresas, se traduce en la
importancia de consolidar la organizaciéon con un enfoque sistémico con la
realizacion de un direccionamiento estratégico claro que apunte hacia una
generacion de cultura de calidad, donde exista una mejor organizacion al
desarrollar un sistema estructurado, ordenado, con enfoque a los procesos,
gue le permita reducir sus costos operativos, generar un nuevo y competitivo
ambiente de trabajo y desarrollar la satisfaccion total de los usuarios al saber

lo que esperan los clientes. (Rojas y Arbelaez, 2020, p. 62)

En cuanto al extracto mencionado, que hace énfasis en la importancia de
desarrollar una cultura sistematica y estratégica mediante la implementacion de
normas para reducir costos operativos o energéticos, los cuales generan campus o

lugares de trabajo innovadores y competitivos, se menciona que al llevar a cabo una
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estandarizacion se genera mayor calidad y credibilidad de los productos o servicios

brindados, lo cual se traduce en un valor agregado inminente.

Asimismo, Vidal y Asagua (2021), en su articulo Gestion Ambiental para la
revista del instituto internacional de costos, muestran una revision literaria de la
gestion ambiental a nivel mundial y como ha evolucionado con el tiempo. Los autores
sefialan que los SGA se han convertido en una de las principales prioridades de las

diferentes organizaciones, destacando lo siguiente:

La gestibn ambiental, por tanto, exige una continua adaptacion de la
organizacion a su entorno. Las crecientes exigencias a nivel mundial en
materia de sostenibilidad organizacional permiten visualizar que la
incorporacion de esta gestidon representa sin dudas una ventaja competitiva
para asegurar la sustentabilidad en el mediano y largo plazo. Por lo cual resulta
imprescindible que, en la economia de hoy, toda organizacion integre la gestion

ambiental como parte de su estrategia y mision. (Vidal y Asagua, 2021, p. 88)

En referencia a lo descrito, cabe destacar la importancia de contemplar el eje
medioambiental como parte de cualquier organizacion, con el fin de generar ventajas
tanto a nivel social como dentro de la misma empresa, ya que una buena gestion
ambiental promueve un clima laboral con instalaciones sustentables, ademas de

aumentar la credibilidad organizacional.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Conforme a lo descrito por Hidalgo (2017) en su tesis titulada Plan de Gestion
Integral de Residuos Solidos en la Empresa de Servicios Publicos de Heredia, se
destaca la importancia de determinar y diagnosticar las diferentes areas de estudio

para la elaboracion de los sistemas de gestion ambiental, con el fin de que sean
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disefiados para las necesidades existentes de la institucion u organizacion. Este
menciona que “La caracterizacion del area de estudio es indispensable para la
realizacion de un plan de gestion de residuos, pues este constituye el punto de partida

para la toma de decisiones” (Hidalgo, 2017, p. 78).

Referente al tema expuesto, se subraya lo relevante y determinante que es la
elaboracion de un plan de gestion de residuos, independientemente de la clasificacion
gue sea, dado que el uso de un plan estratégico disefiado de acuerdo con las
necesidades identificadas constituye un mejor seguimiento y un punto de referencia,
contemplando y basandose en las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

del lugar, con el objetivo de mejorar continuamente el modelo empleado.

Por otro lado, Salazar et al. (2021), en el articulo titulado Factores de Exito para
la Gestion de Residuos Solidos Valorizables en la Universidad Nacional de Costa
Rica, publicado en la revista universitaria, debaten acerca de los ejes que se deben
trabajar para la implementacién de un sistema de gestion de residuos. Mencionan lo
siguiente acerca de las inversiones que debe realizar cualquier entidad que desee
implementar un SGA, dado que “Los costos asociados a recurso humano, horas
asistentes, maquinaria, recoleccién y divulgaciéon responden a inversiones necesarias
por parte de la Institucion en procura de asumir la responsabilidad social y legal por

la gestion adecuada de los residuos” (Salazar et al., 2021, p. 116).

Con lo antes mencionado, se plasma un punto sumamente importante para el
desarrollo e implementacion de un modelo de SGA, donde se alude a que cualquier
empresa o institucion debe contemplar y disponer de una inversion monetaria y
humana, un plan estratégico y maquinaria, considerando la debida responsabilidad

social y ambiental del caso.
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Asimismo, Valerin (2021), en su tesis titulada Disefio de un Sistema de Gestion
Ambiental Basado en la Norma ISO 14001:2015 para la Divisién Industrial de Auto
Mercado, habla de la relevancia de los diagndsticos previos para la identificacion de
puntos criticos que son clave para mantener el SGA vigente a través del tiempo.

Valerin (2021) menciona:

Sin comprender las repercusiones ambientales de las actividades, productos y
servicios de una organizacion, no se pueden establecer planes para minimizar,
mitigar o gestionar estos impactos. Es por esto por lo que el diagndstico
ambiental de una organizacién es fundamental para la implementacion del

SGA. (p. 31)

En correlacion con lo mencionado, es significativo que se tenga un diagndstico
previo de las empresas o instituciones en las cuales se implemente un modelo de
gestion ambiental, con el objetivo de que los componentes organizacionales coincidan
con las estrategias, productos, actividades y servicios que ofrecen a diario, con la

finalidad de tener un control de los puntos criticos que se detecten.

En otro texto, Carvajal (2017), en su estudio Tecnologias para el Desarrollo
Sostenible, habla de cambiar las tecnologias destructivas por tecnologias limpias,
sanas y apropiadas, que permitan que un pais pequeiio como Costa Rica pueda

competir en el mercado global. Da a conocer que:

Si el sistema capitalista global se basa en la idea de competencia y si la
tecnologia es uno de los ejes fundamentales de dicha competencia, tendria
gue estudiarse de qué manera esa competencia puede dejar de sustentarse
en tecnologias destructivas, para hacerlo en tecnologias limpias, sanas o

apropiadas. Esto implica promover un cambio cultural en las reglas de las
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practicas de la innovacién tecnoldgica. Inicialmente, esta incorporacion puede
hacerse a partir del proceso de disefio tecnologico, las politicas estatales de la
innovacion tecnoldgica y los incentivos al sector productivo a escala nacional,
en concordancia con aquellos componentes o reglas del juego del sistema
capitalista que permitan a un pais pequefio como Costa Rica competir en el

mercado global. (Carvajal, 2017, p. 89)

Segun lo anterior, la busqueda de soluciones en las cuales las tecnologias
estén sustentadas en practicas sanas, apropiadas y limpias genera un impacto
positivo tanto en el ambiente como en la imagen institucional en la que se apligue.
También, a mediano y largo plazo, es posible observar ahorros en el consumo
energético, la promocion de buenas practicas y una cultura ecoamigable entre la

poblacion perteneciente a la empresa o institucion.

En relacion con la temética, Urefia y Méndez (2017), en su tesis Propuesta
para la Implementacién de Tecnologias Limpias por medio de un Andlisis Energético
en el Area de Alistado del Beneficio San Diego de Volcafe Costa Rica, conceptualizan
gue la economia verde puede tener buenos resultados cambiando las estructuras y

sistemas actuales en los que se desempefien. Los autores citan los siguiente:

[...] un modelo basado en la economia verde pueda tener buenos
rendimientos, es necesario el cambio en las estructuras y sistemas actuales.
Estos cambios se pueden obtener por medio de sistemas de produccion mas
limpia (P+L), los cuales se entienden como la aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios

para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos
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y medio ambiente. (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Industrial [ONUDI], 2006, citado en Urefia y Méndez, 2017, p. 8)

Acorde a lo anterior, la tematica de economia verde e implementacién de
tecnologias limpias es un factor clave en la sostenibilidad industrial, ya que el
desarrollo y puesta en marcha de estas mejoras eco-amigables con el ambiente
genera ventajas tangibles en plazos considerables, ademas de mostrar una imagen

moderna e innovadora de las instituciones o empresas en las que se implementen.

1.4.2.1. Descripcion contextual

A continuacidon, se muestra el apartado en el que se describen las
caracteristicas del espacio fisico, la ubicacion y el tipo de programa ambiental que

desarrolla el recinto central de la UTN.

1.4.2.2. Descripcion de los recintos de la UTN

La UTN (2015) afirma que cuenta con cinco sedes a lo largo del pais, las cuales

se pueden mencionar:

1. Administracién Universitaria y Sede Central.
2. Sede Regional de Atenas.

3. Sede Regional del Pacifico.

4. Sede Regional de San Carlos.

5. Sede Regional de Guanacaste.

Ademas, cuenta con centros aparte de sus sedes. Segun lo mencionado

anteriormente, la UTN (2015) posee tres centros, los cuales son:

1. Centro de Formacion Pedagogica Y Tecnologia Educativa.

31



2. Centro de Calidad y Productividad.

3. Centro para el desarrollo de las Micros, Pequefias y Medianas Empresas.

1.4.2.3. Ubicacion

Administracion Universitariay Sede Central:

La Sede Central se encuentra ubicada en Villa Bonita de Alajuela, en un terreno de

7,5 hectareas (UTN, 2015).

llustracion 1. Mapa de Sede Central
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1.4.2.4. Espacio fisico

Administracién Universitariay Sede Central:

Segun la UTN (2015), la Sede Central dispone de un moderno médulo de
laboratorios (cémputo, control de calidad e inglés), auditorio, tres médulos de 12 aulas
cada uno, un médulo de 17 aulas y uno de 22 aulas con anfiteatro, un Centro de
Desarrollo Tecnolégico en Ingenierias con 16 laboratorios, un edificio ubicado al
costado sur del parque central de Alajuela con 18 aulas y 2 laboratorios. Ademas,
cuenta con amplias zonas verdes, una cancha de fatbol, areas de parqueo y una pista
atlética. Es importante destacar que dispone de los siguientes laboratorios: fotografia,

alimentos y bebidas, gestibn ambiental, electrénica y electromecénica.

1.4.2.5 Programas de ambiente de la UTN (Comisiones en Materia Ambiental)

Politica Ambiental de la UTN (2015) argumenta que:
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La Politica Ambiental es el compromiso de la UTN en la dimension ambiental
y desarrollo sostenible. Define y ejecuta metas y acciones de la universidad
segun la legislacién nacional, el estatuto organico y el Plan Institucional de
Desarrollo Estratégico. Fue aprobada por el Consejo Universitario el 12 de

junio del 2013. (parr. 14)

llustracion 2. Politica Ambiental UTN.
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La Universidad Técnica Nacional, basada en el prindpio
orientador de la conservadén y el mejoramiento del
medio ambiente, el fomento del desarrollo sostenible, y
la innovadén como elemento fundamental para el
desarrollo humano, se comprometea:

@D Establecer la dimensién ambiental como eje
transversalen todos los programas académicos de
docencia, extension e investigadon.
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tema de la gestién ambiental para que todas sus
sedes y centros se conviertan en campus
sostenibles.

€» Respetar la legisladon nacional e internadonal
relacionada con el ambiente y la sostenibilidad.

Aprobada el 12 de junio del 2013 segiin acuerdo #1 06 dela sesion
#47-20132 del Consejo Universitario de la Universidad Técnica Nacional.
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Fuente: UTN, 2015, parr. 14.

En los parrafos siguientes se explican las unidades administrativas de division

ambiental, asi como los programas vigentes dentro de la Sede Central de la UTN.

1. Programa de Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible (PROGADS-
UTN).

2. Centro de Estudios sobre Desarrollo Sostenible (CEDS).
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Segunla UTN (2015), el Consejo Universitario cred el Centro de Estudios sobre
Desarrollo Sostenible (CEDS) el 19 de junio de 2015, como una instancia adscrita a
la Rectoria. Posteriormente, en el acuerdo 4-27-2020 de la sesién ordinaria N°27 del

Consejo realizada el 20 de noviembre de 2020, se establecio lo siguiente:

Se modifica el Reglamento Orgénico de la UTN para trasladar el Centro de
Estudios sobre Desarrollo Sostenible de la Rectoria a la Vicerrectoria de

Investigacion y Transferencia.

Se deja sin efecto el acuerdo V del acta 34-2012 de la sesion ordinaria
34 del Consejo Universitario de la UTN, que aprobaba la propuesta de creacion
del Programa de Gestiébn Ambiental y Desarrollo Sostenible (PROGADS), ya
gue la naturaleza sus las acciones y funciones seran absorbidas por el Centro

de Estudios sobre Desarrollo Sostenible. (parrs. 2-3)

3. Oficinas de Gestion Ambiental y Salud Ocupacional (OGASO).

Oficinas de Gestion Ambiental y Salud Ocupacional (2015) Da a conocer los
vigentes Proyectos En El Area de Gestion Ambiental y Salud Ocupacional De la UTN

los cuales son

1. Bandera Azul Ecoldgica.

2. Programa de Gestion Ambiental Institucional

3. Programas de Manejo de Residuos

4. Campaias Ambientales

5. Manuales de Seguridad e Higiene, Gestion Ambiental y Emergencias.

6. Planes de Emergencias a nivel institucional
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7. Actividades de capacitacion en temas de Gestion Ambiental y Salud
Ocupacional

8. Entre otras. (parr. 4)

1.4.3. Balance de apartado

Como conclusién de la busqueda y andlisis de biografias sobre sostenibilidad
industrial y sistemas de gestiébn ambiental, se establece que los SGA son métodos
estratégicos para mejorar la confiabilidad, sostenibilidad y posicionamiento de la
imagen dentro del mercado nacional e internacional. Asimismo, aportan multiples
ventajas y beneficios en plazos de tiempo medibles, ejemplificando algunas de las
metas alcanzadas al implementar un modelo de gestion ambiental segun las
necesidades organizacionales. Esta revision proporciona una vision objetiva y
contribuye a definir el enfoque esencial que debe adoptar la investigacion del proyecto
seleccionado, ademas de ofrecer puntos clave que deben considerarse para elaborar
una propuesta de enfoque ingenieril integral, abarcando diversas tematicas

relevantes.

A partir del estado de la cuestion, la investigacion se dirige hacia la evaluacion
diagnadstica de la institucion, identificando los puntos criticos actuales que podrian
mejorarse en el proceso. Ejemplos de ello son las técnicas ambientales que desarrolla
la universidad, la promocion de una cultura ecolégica en la Sede Central, la
implementacion de campafas ecoldgicas para fomentar las mejores practicas, asi
como las condiciones de las instalaciones, con el objetivo de desarrollar un modelo
adaptado a las necesidades especificas de la universidad. Por otro lado, lo
investigado previamente por diversas autorias subraya la importancia de cumplir con

el objetivo para evitar conclusiones vacias o el surgimiento de preguntas sin

36



respuesta. En toda investigacion, es importante mantener la objetividad y centrarse

en el tema.

La investigacion propuesta es de gran interés tanto para las organizaciones
como para la poblacion objetivo. Ademas, el tema tiene un impacto significativo en la
gestion empresarial y la mejora continua, dado que los sistemas de gestion ambiental
son practicas de gran relevancia en la actualidad y estan constantemente en
transicion y avance tecnoldgico. El uso de tecnologias limpias, por ejemplo, se ha

convertido en una tendencia y un desafio competitivo en las industrias a nivel mundial.

1.5. Problematizacion

La UTN de Costa Rica es una de las nuevas instituciones de educacion
superior publica, que ha estado sirviendo a los costarricenses por mas de 10 afios.
La iniciativa de las instituciones actuales, tanto a nivel nacional como internacional,
es contribuir al ambiente mediante acciones que reduzcan la huella de carbono. Esto
se debe a la problematica global actual del cambio climatico, el efecto invernadero y
la contaminacién ambiental en general.

Ademas, el aumento de la llamada industria 4.0 y el crecimiento poblacional
han llevado a las autoridades gubernamentales a tomar medidas para reducir el
impacto ambiental generado por las instituciones publicas y privadas. Estas medidas
incluyen programas que promueven la cultura eco-amigable en las organizaciones y
decretos de ley que regulan y controlan el manejo de residuos.

Un ejemplo de estas medidas es la ley para la gestion integral de residuos, la
cual tiene como objetivo regular la gestiébn de residuos a nivel nacional. Esta ley
reglamenta la ley No. 8839 "Ley para la Gestion Integral de Residuos", asegurando

asi un trabajo coordinado en la gestién integral de residuos para prevenir riesgos
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sanitarios, proteger y promover la calidad ambiental, asi como la salud y el bienestar
de la poblacion (Procuraduria General de la Republica, 2011, Articulo 1).

La promocién de esta ley ha sido liderada por el MINAE, quien ha instado a
multiples instituciones publicas como la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA),
el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC), el Instituto Nacional de Seguros (INS),
municipalidades y otras organizaciones destacadas a implementar el PGAI. Este
programa ha generado resultados positivos, como lo destaca el portal oficial del
MINAE en su reporte de la quinta edicibn de reconocimientos a los mejores
desempefios ambientales. Segun el informe, 78 instituciones han sido galardonadas
con el premio a la excelencia ambiental, mientras que se ha observado que el 69,5 %
de las instituciones cumplen con los requisitos legales, dejando un 30,5 % que aun

no lo cumple (Direccion de Gestion de Calidad Ambiental [DIGECA], 2021).

Gréfico 1. Resultados de las instituciones publicas adscritas a PGAL.

Programa de Gestion
Ambiental Institucional

m Instituciones
adscritas
Instituciones no

60,5% § adscritas.

Nota. Adaptacion de resultados expuestos por_Direccion de Gestion de Calidad
Ambiental (DIGECA) en su pagina oficial, 30,5 % no se encuentren adscritas al
programa, 60,5 % ya forman parte del programa y el restante 9 % pertenece a las

instituciones privadas. Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Debido a estas estrategias gubernamentales, muchas instituciones han optado
por implementar modelos de gestidon ambiental que se adapten a las necesidades
especificas de las organizaciones, buscando generar beneficios en plazos
determinados con resultados cuantificables. Estos resultados deben reflejar tanto el
retorno de la inversion como la reduccién del impacto ambiental de las instalaciones
y bienes generales de las organizaciones. Entre los principales objetivos se
encuentran la disminucién en la facturacion de servicios basicos, mejoras en la
eficiencia energética, promocion de la sostenibilidad y fortalecimiento del
posicionamiento empresarial.

Ademas, como parte de los esfuerzos del gobierno para alcanzar la neutralidad
de carbono, se han promovido numerosos programas ecoldgicos. Sin embargo,
muchas de estas iniciativas optan por minimizar su impacto de manera individual.

Esto nos lleva a profundizar en la sostenibilidad industrial, enfocadndonos en el
desarrollo de un modelo de gestiébn ambiental que se adapte a las necesidades
institucionales. Esto no solo promueve una cultura ambiental integradora entre el
personal y los estudiantes de la UTN, sino que también impulsa el trabajo conjunto
hacia un objetivo comun.

De acuerdo con esta contextualizacion es que se formula la siguiente pregunta
problema:
¢, Cual seria el impacto ambiental y econdmico si se implementara un programa
de gestion ambiental y mejora de huella de carbono, en la Sede Central y

Administracion Interuniversitaria de la Universidad Técnica Nacional?

1.5.1. Hipétesis

La implementacion de un SGA reestructurara la cultura ambiental de los

estudiantes y el personal, afladiendo valor a la imagen institucional. Ademas,
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generara una conciencia ambiental entre los aprendices y miembros del personal
sobre la problematica ambiental vigente. Asimismo, podria generar ingresos o crear
opciones de trabajo comunal a partir del reciclaje de desechos de valor y el
tratamiento de desechos organicos como materia prima para la creaciéon de nuevos
productos, como el compostaje o la fabricacion de jabones para lavanderia a partir de
aceites usados dentro de la institucion.

Por otro lado, este seria el primer paso evolutivo hacia la transformacién en un
campus sustentable, con beneficios tangibles a mediano y largo plazo reflejados en
la reduccion de costos de consumo de agua, electricidad y en la implementacién de

practicas de compra inteligentes, entre otras ventajas.

1.5.2. Alcances

El alcance de este proyecto consiste en el disefio de un SGA en la UTN Sede
Central, basado en el programa de gestion ambiental institucional. En detalle, se

pretende realizar lo siguiente:

e Realizar un diagndstico situacional sobre la cultura ambiental, instalaciones y
procesos de gestibn ambiental dentro de la institucién, mediante entrevista al
departamento de gestion ambiental y encuestas dirigidas a los administrativos.

e Analisis de preguntas formuladas dirigidas al departamento de gestion
ambiental para evaluar las condiciones y variables a mejorar.

e Realizar un benchmarking entre un grupo de entidades publicas seleccionadas.

e Elaborar una serie de plantillas generales que se puedan ajustar a las

necesidades de la UTN.

e Elaborar un analisis econdmico de costo de inversion versus beneficio.
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e Proponer un SGA basado en el programa de gestion ambiental institucional,

con las recomendaciones pertinentes.

1.5.3. Temporalidad

Para la elaboracion investigativa de este proyecto se utilizara una metodologia
de temporalidad longitudinal retrospectiva. Esto implica recopilar datos e informacion
de archivos existentes y de encuestas dirigidas al departamento de gestion ambiental.
El objetivo es obtener informacién adicional y visualizar de manera integral el
comportamiento desde diversas perspectivas dentro de la institucion. Este proceso se

llevara a cabo durante un periodo aproximado de cinco meses.

1.5.4. Limitaciones
Las limitaciones que se pueden presentar a lo largo de la investigacion son:

e La recoleccidon de informacién y datos estadisticos es un poco compleja, ya
gue depende de la anuente colaboracion de varios departamentos
institucionales.

e Lainvestigacion que se lleva a cabo no abarca la implementacion, ejecucion y
evaluacion de la propuesta.

e EIl periodo de tiempo de recoleccion de informacion comprende un total
aproximado de cinco meses a partir de septiembre de 2023.

e La informacion base, es la proporcionada por la UTN, a la fecha de inicio de la
recoleccion de datos e informacién, y sus proyecciones estan en base a la

misma, cualquier cambio o tiempo, modificaria los datos obtenidos.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Disefiar un Sistema de Gestion Ambiental integral basado en el programa de
gestion ambiental institucional, mediante la elaboracién de una propuesta en la Sede
Central y Administracion Universitaria de la Universidad Técnica Nacional, en el

periodo 2023-2024.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Realizar un diagnéstico actual a través de un mapeo en la Sede Central y
Administracion Universitaria de la Universidad Técnica Nacional, en el area de
gestion ambiental.

2. Ejecutar un benchmarking de los programas en gestibn ambiental en
determinadas instituciones publicas, con el propdsito de tener insumos.

3. Disefiar el disefio del Programa de Gestion Ambiental Institucional para el
manejo de los desechos solidos, basados en la reforma del decreto N°43209-
MINAE para la Sede Central y Administracion Universitaria de la Universidad
Técnica Nacional.

4. Establecer un andlisis de costo-beneficio sobre las ventajas econémicas y
ambientales al implementarse un programa de gestion ambiental en la

Universidad Técnica Nacional.

1.7. Matriz de congruencia
En la siguiente seccidon se muestra la matriz del planteamiento inicial para el

desarrollo del proyecto.

\ Titulo
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Disefiar un Sistema de Gestion Ambiental integral basado en el programa de
gestion ambiental institucional, mediante la elaboracibn de una propuesta
integrada en las Sede Central y Administracion Universitaria de la UTN, en el
periodo 2023-2024.

Problema

¢Cual seria el impacto a ambiental y econdmico si se implementara un
programa de gestion ambiental y mejora de huella de carbono, en la Sede
Central y Administracion Universitaria de la UTN?

Objetivo general

Disefiar un Sistema de Gestibn Ambiental integral basado en el programa de
gestion ambiental institucional, mediante la elaboracion de una propuesta en la

Sede Central y Administracién Universitaria de la UTN.

Objetivos especificos

Preguntas de investigacién

Realizar un diagnéstico actual a través de
un mapeo en la Sede Central y
Administracion Universitaria de la UTN, en
el area de gestion ambiental.

¢, Cual es la situacion actual de la
Universidad Técnica Nacional?
¢, Qué tipo de sistemas de gestion
ambiental practica la UTN o la
gestion de residuos?

los
en

Ejecutar un benchmarking de
programas de gestion ambiental

¢,Cudles son los programas de
gestibn ambiental mas relevantes

determinadas en las instituciones | que puede emular la UTN
publicas, con el propésito de tener

insumos.

Disefiar el disefio del Programa de | ¢Cudles son las practicas a disefiar

Gestion Ambiental Institucional para el
manejo de los desechos sélidos, basados
en la reforma del decreto N°43209-MINAE
para la Sede Central y Administracion
Universitaria de la UTN.

en la UTN para su utilizacién en el
area de gestion ambiental?

Establecer un analisis de costo- beneficio
sobre las ventajas econOmicas Yy
ambientales al implementarse un
programa de gestion ambiental en la UTN.

¢ Cudl sera el beneficio ambiental y
el costo de inversion de la
implementacion de un PGAI en la
UTN?
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. Introduccioén

En el siguiente apartado se muestra el marco teorico, el cual tiene como
finalidad recopilar y contrastar las distintas investigaciones, teorias y conceptos que
permitan tener una comprension e interpretacion tedrica del tema en investigacion.

Por lo tanto, es de suma importancia el desarrollo de este apartado.

La funcidon del marco tedrico es articular las nociones asumidas por el autor del
proyecto, procedentes de otros autores con cuyos pensamientos adhiere, y que le
sirven para entender el problema que estudiard y/o le serviran para interpretar los
datos que recoja. Estos conceptos teoéricos funcionan como supuestos, puntos de
partida, pero también como lentes, puntos de vista, con los que el investigador aborda
el fenbmeno que investiga. Dan cuenta de la postura tedrica que elige adoptar para

pensar su investigacion (Carlino, 2021, p. 3).

El marco tedrico se encuentra estructurado desde la teoria general que se usa
en el documento hasta los conceptos centrales que ayudan a la interpretacion de los

resultados obtenidos en el proceso de recopilacion de datos e informacion.

2.2. Teoriay conceptos

2.2.1. Cultura ambiental

Conforme a lo contextualizado por Mata (2004) en su articulo de la Revista
Universitaria de Educacion a Distancia, la cultura ambiental es una propuesta de
reconocimiento para fortalecer el lado humano, haciendo que la huella del diario
vivir sea solidaria y empleada de una forma colectiva con el objetivo de preservar
el medio ambiente, considerando el constante cambio en que vive la humanidad.

Por lo tanto, se define que “Es el reconocimiento del paso del ser humano por la vida
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y su ambiente, por lo tanto esta en constante cambio. Es producto de la accién
individual y colectiva de estos seres humanos” (p. 131).

En suma, la cultura ambiental es una de las variables de gran importancia para
determinar el desarrollo y las diferencias que se presentan en la Sede Universitaria
Central y otras a nivel nacional. Es una guia que se basa en la suma de
comportamientos colectivos e individuales que denotan creencias, actitudes y valores,
los cuales finalmente dan como resultado un comportamiento proambiental que, al
ser difundido, se transforma inevitablemente en una cultura ambiental colectiva

prevaleciente.

2.2.1.2. Decretos de ley

Las regulaciones emitidas por el Gobierno de la Republica de Costa Rica son
de acatamiento y cumplimiento obligatorio para todos los sectores, tanto publico como
privado. Tal es el caso del decreto de Ley n° 8839, que regula la gestion integral de
residuos solidos. Estas regulaciones son creadas en circunstancias extraordinarias y
con urgencia necesidad, con el fin de mitigar y contrarrestar los efectos de la
produccién de residuos. Conforme a lo descrito por Soto en la pagina oficial de la
Procuraduria General de la Republica de Costa Rica (2003, parr. 5), menciona que
“[...] se entiende por Decreto-Ley, toda norma con rango de ley que emana, por via
de excepcidon de un 6rgano que no tiene el poder legislativo, concretamente del

gobierno o Consejo de Ministros” (Garcia et al.,1977, p. 89).

La conceptualizacion anterior sobre el decreto de ley de la Republica de Costa
Rica es de suma importancia para dimensionar el rango de aplicacion de esta
modalidad juridica que puede promulgar un reglamento o ley como tal, para el

cumplimiento de un objetivo en especifico con tiempo de implementacion
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predeterminado, como es el caso del decreto N°43209-MINAE, en el cual se

fundamenta el desarrollo y defensa del presente proyecto.

2.2.1.3. Derechos y garantias sociales

Segun la Constitucion Politica de Costa Rica, aprobada el 7 de noviembre de
1949, todavia es una ley vigente y primordial para nuestro pais, la cual argumenta
gue los derechos y garantias sociales:

El Estado procurara el mayor bienestar a todos los habitantes del pais,

organizando y estimulando la produccién y el mas adecuado reparto de la

rigueza. Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado. Por ello, esta legitimada para denunciar los actos que infrinjan ese
derecho y para reclamar la reparacion del dafio causado. El Estado
garantizara, defenderd y preservard ese derecho. La ley determinara las
responsabilidades y las sanciones correspondientes. (Constitucion Politica,

1949, Articulo 50).

La cita anterior es base primordial para muchos decretos y leyes actuales en
nuestro pais, porque afirma que el Estado debe garantizar el bienestar de todas las
personas que viven en Costa Rica, y que las personas tienen el derecho a un entorno
limpio y equilibrado ecolégicamente. Por lo tanto, para el presente proyecto es
importante, porque es de donde se parte para iniciar y sustentar legalmente los PGAI

para todas las instituciones publicas del pais.

2.2.1.4. Sistemas de Gestién Ambiental

La Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica en la Ley N° 8839 para

la Gestion Integral de residuos, declara que los Sistemas de Gestidon Ambiental son:

47



Las instituciones de la Administracibn Pudblica, 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 Yy el manejo adecuado que tendran por objeto prevenir y minimizar la
generacion de residuos. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica,
2010, Articulo 28).

El articulo anterior es un sustento legal para los Programas de Gestion
Ambiental Institucional (PGAI), partiendo del hecho de que la UTN es una
institucién publica que presta servicios. Por lo tanto, debe implementar
sistemas de gestibn ambiental y capacitarse para mitigar el impacto que

genera, al igual que sus residuos.

2.2.1.5. Sistemas de Gestién Ambiental Institucional:

De acuerdo con el Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de
Residuos No. 37567-S-MINAET-H, se declara que los sistemas de gestion ambiental
institucional son:

Las instituciones de la Administracion Publica, empresas publicas y

municipalidades, para cumplir con el requisito de contar con un sistema de

gestion ambiental, segun lo establece el articulo 28 de la Ley No. 8839, deben
elaborar e implementar Programas de Gestion Ambiental Institucional, tal como
se establece en el Reglamento para la Elaboracion de Programas de Gestion

Ambiental Institucional en el Sector Publico de Costa Rica. (Poder Ejecutivo,

2022, Articulo 27).
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El articulo mencionado arriba es otro argumento legal para implementar y
elaborar los Programas de Gestion Ambiental Institucional en la UTN, dado que, al no
ejecutarse en una institucion publica, se estaria incurriendo en un incumplimiento a la

legislacion actual del pais.

2.2.1.6. Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI)

Segun el Poder Ejecutivo, en el Reglamento para la Elaboracion de Programas
de Gestion Ambiental Institucional en el Sector Publico de Costa Rica, en la reforma
N° 43209 del decreto N° 36499-S-MINAET, define qué es un PGAI:

Un PGAI es un instrumento de planificacion que se fundamenta en los

principios metodoldgicos de un Sistema de Gestion Ambiental. Se parte de un

diagnostico ambiental del quehacer institucional que considere todos los
aspectos ambientales inherentes a la organizacion, incluyendo los
relacionados con la eficiencia energética, residuos y cambio climatico, entre
otros aspectos ambientales. A partir de este diagndstico, se priorizan,
establecen e implementan medidas de prevencion, mitigacion, compensacion

o restauracion de los impactos ambientales, ya sea a corto, mediano o largo

plazo. (Poder Ejecutivo, 2021, Articulo 2)

Los PGAI nacen de un conjunto de acuerdos y leyes organizacionales publicas
por parte del gobierno, con el propésito de cuidar el medio ambiente y a la vez el
bienestar de las personas. La Direccion de Gestion de Calidad Ambiental (DIGECA)
es la uUnica encargada de recibir los documentos de dichos programas y sus
respectivas actualizaciones; posteriormente, los remite a la Comision Técnica (CT)

para su evaluacion.
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2.2.1.7. Politica ambiental

Acorde a lo descrito por Sanchez y Castro en su libro Como Implementar un
Sistema de Gestion Ambiental segun la norma ISO: 14001, la definicién de politica
ambiental es una parte importante en la implementacion de programas ambientales,
describiendo la politica como una “declaracion, por parte de la organizacion, de sus
intenciones y principios en relacion con su comportamiento ambiental general, que
proporciona un marco para su actuacion y para el establecimiento de sus objetivos y

metas medioambientales” (Sanchez y Castro, 2009, p. 109).

Segun lo descrito anteriormente, la politica ambiental representa un factor de
gran importancia en la construccidon de un programa de gestion ambiental sélido con
el fin de delimitar los valores y principios de la institucion y asi facilitar el cumplimiento

de objetivos y metas propuestas en el programa de gestion ambiental.

2.2.1.8. Educacion ambiental para preservar el medioambiente

En cuanto a la Educacion Ambiental descrita en la Revista Buenos Aires por
Garcia y Priotto (2009) mencionan que el fin de una conciencia ambiental es el
proceso que brinda estrategias y herramientas que incentivan el desarrollo de
actitudes proambientales, pero conservando el equilibrio entre el desarrollo humano,
el ambiente y la naturaleza, garantizando sostenibilidad. Es por eso por lo que:

[...] el resguardo de los equilibrios biolégicos, el pleno desarrollo del hombre y

sus instituciones sociales, la busqueda de mejores niveles de vida materiales

y espirituales y el desarrollo de las potencialidades productivas en una

perspectiva sustentable y respetando las caracteristicas culturales que las
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diferentes poblaciones quieran mantener como fundamento y sentido de su

vida. (p. 174)

Con respecto a la educacién ambiental y su relacion con el desarrollo del
proyecto, esta es una de las variables a medir para determinar la cultura ambiental
dentro de las instalaciones universitarias, dada la importancia que tiene la educacion
ambiental como factor determinante en el actuar de los y las estudiantes, asi como
del personal educativo frente a un correcto manejo de desechos ordinarios que se

generan a diario y que incentivan una cultura ambiental.

2.2.1.9. Comportamientos proambientales de los individuos

Conforme a lo descrito en el articulo de Revista de Psicologia por Palacios et
al. (2015), el comportamiento proambiental se define como el conjunto de acciones
individuales, con un fin prosocial o de fin colectivo comun, que, como parte de la ley
de causa y efecto, derivan en el cuidado y proteccion del medio ambiente en el que
convivimos. Por ello, definen “[...] la conducta proambiental es un tipo especial de
comportamiento prosocial, a través de la cual las personas tienden a realizar
conductas de ayuda y cooperacion con los otros” (p. 2).

La importancia del término de conducta proambiental radica en lo esencial que
es promover e incentivar un comportamiento colectivo de eco actividades. Asimismo,
esta dimension evaluativa da una orientacidon sobre la cultura ambiental de las
diferentes sedes de la institucién, y permite evaluar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas (FODA) que se presentan, basandose en los
comportamientos de los estudiantes activos de la universidad y su personal docente

y administrativo.
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2.2.1.10. Conciencia ecoldgica de la mano de la eco posturay Ecoactividad

En lo que se refiere a conciencia ecolégica, Pincay, Garcia, Cevallos, Mite y
Romo mencionan en el articulo de la Revista Tecnoldgica Espol-rte, que este tipo de
conciencia esta integrada por tres pilares importantes: la conciencia ecolégica, la eco
postura del individuo y la eco actividad de este. Es decir, que no basta con tener la
conciencia ecoldgica si no se pone en practica una correcta concepcion de compra
hasta como se dispone del producto al final del consumo. Por lo que una conciencia
ambiental:

Representa los conocimientos y creencias ecoldgicas que tiene el consumidor

y esta ligada al nivel de informacion recibida y recordada. Eco postura: Es la

dimension afectiva en la eleccion de los productos ecoldgicos, la misma que

se ve influenciada por la cultura del grupo social al que se pertenece o se aspira
pertenecer, asi como también por la informacion y educacién recibida Eco

actividad o conducta proambiental: Reside en la personalidad del individuo y

es la tendencia de actuar ecolégicamente. (Pincay et al., 2018, p. 55)

Con respecto a los pilares integrados de conciencia ambiental, los cuales son
de suma importancia para definir el parametro que se debe buscar y medir dentro de
la investigacion, se puede evaluar el nivel de acciones proambientales que lleven a
cabo los estudiantes y el personal de la institucion en la Sede Central universitaria de
la UTN. Esto también con el fin de dimensionar efectivamente el desarrollo ambiental
a partir de la conciencia ecolégica que se ponga en practica en el recinto y asi poder

integrarla de forma estandarizada.

2.2.1.11. Sistema de Gestién Ambiental

De acuerdo con la definicion descrita en el marco tedérico de la Norma
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Internacional 1ISO 14001, se define el SGA como la implementacion de normativas
institucionales o empresariales destinadas a mejorar la huella ambiental de la
empresa y garantizar un control eficiente de las operaciones generales de cualquier
organizacion, en la que se cita:
Segun la Norma UNE-EN-ISO 14001:2015, un Sistema de Gestiéon es un
conjunto de elementos (estructura de la organizacion, roles vy
responsabilidades, planificacion y operacion, evaluacién, mejora del
desempefio) de una organizacion que estan interrelacionados o que
interactian para establecer politicas y objetivos, determinando los procesos
necesarios para lograr esos objetivos. (Grijalbo, 2017, p. 11)
Consecuentemente, la implementacion de un SGA regula, controla y previene
el manejo de residuos generados, promoviendo la evolucion hacia instituciones u
organizaciones mas sustentables. Implementar un modelo de SGA se convierte en
una herramienta ingeniosa y sumamente ventajosa a largo plazo, dado que implica
una mejora continua, eficiente e integral dentro de la institucion, garantizando
estandarizacion, control, manejo de residuos, estrategias, métricas y resultados

cuantificables.

2.2.1.12. Calidad ambiental

Segun Garmendia, Crespo, Garmendia y Salvador en su libro de Evaluacion
del Impacto Ambiental, la calidad ambiental es un concepto subjetivo que puede ser
contextualizado de diversas formas. Ellos la definen como un mantenimiento
preventivo similar al que se da a las estructuras, que cumple una funcién analoga al
equilibrio de los ecosistemas naturales. De acuerdo con ellos:

La calidad ambiental se puede asimilar al mantenimiento de una estructura y

una funcién similar a la que se encuentra en ecosistemas naturales
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equivalentes. Es decir, que la composicién de especies, la diversidad y los

ciclos de materia y flujos de energia que se producen, mantengan una

estructura equilibrada. (Garmendia et al., 2005, p. 5)

Por ende, la calidad ambiental constituye una de las variables investigativas
gue dimensionan las condiciones del recinto educativo central de la UTN, con el fin
de determinar los factores comunes y aquellos que no posee en comparacion con
otras instituciones, para asi proponer un modelo integral y estandarizado de acuerdo
a las necesidades de la institucion. Se debe tener en cuenta que las instituciones
elegidas para el benchmarking estdn ubicadas en diferentes provincias con
condiciones estructurales, climaticas y culturales distintas. Por lo tanto, la calidad

ambiental contribuird a la construccion de parametros evaluativos.

2.2.1.13. Ecosistemas urbanos estructurales

Acerca de la definicion mencionada en la Revista Ambienta, se hace referencia
a que las ciudades son consideradas ecosistemas en expansion debido a su
constante desarrollo y adaptacion. En las ciudades existe una mayor poblacion debido
a las diversas oportunidades, desarrollo e innovacion, lo cual crea una mayor
demanda poblacional. Ademas, estas ciudades estan rodeadas y en equilibrio con
diferentes escenarios de flora y fauna silvestre. Segun Barrios (2012), “Las ciudades
son ecosistemas: sistemas abiertos y dinAmicos que consumen, transforman y liberan
materiales y energia; se desarrollan y se adaptan; estan determinados por los seres
humanos e interactuan con otros ecosistemas” (pp.144-145).

Por otra parte, es de gran importancia definir la terminologia de ecosistema
urbano para dimensionar los factores que afectan una cultura o un estilo de vida. La
Sede Central de la UTN y las demas instituciones seleccionadas para el

benchmarking se encuentran en diferentes zonas geogréficas del territorio
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costarricense, influenciadas por la cultura, habitos y creencias de la provincia en la
gue se ubica cada recinto. Por tanto, es fundamental tener claro como se clasifica el
ecosistema en el que se desarrolla cada institucion, para el desarrollo de un modelo
SGA integral que tome en cuenta los factores determinantes de cada lugar donde se

encuentren los campus como indicador.

2.2.2. Benchmarking herramienta comparativa

De acuerdo con Herndndez y Cano (2017) en su investigacién sobre la
importancia del benchmarking como herramienta para incrementar la calidad en el
servicio en la Universidad Veracruzana de México, el benchmarking es descrito como
una herramienta comparativa, funcional o genérica utilizada interna o externamente
para mejorar las debilidades o necesidades de las empresas u organizaciones que la

emplean. Segun los autores, se define de manera general como:

[...] una herramienta que mejore la competitividad de la empresa,
diferenciandose de imitadores. Se trata de un proceso continuo, el cual
compara los objetivos empresariales con las mejores practicas de las
empresas gue se consideran excelentes y lideres en su sector. (p. 32)

La relevancia de este término en el desarrollo investigativo y en la formulacion
de la propuesta de un SGA para la UTN es de suma importancia, debido a que la
herramienta mencionada forma parte de la recoleccion de datos comparativos de las
gestiones operativas de algunas instituciones nacionales, publicas y privadas,
seleccionadas. Asimismo, es de suma importancia para la evaluacion de las

necesidades y mejoras dentro de la institucion.
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2.2.2.1. Andlisis comparativos

Cuando se tiene extensa informacion de interés con diferentes temas, es
fundamental acomodar la informacion para proceder a una comparacion e iniciar un
analisis comparativo para encontrar las diferencias y poder realizar una mejor eleccion
basada en los pros y contras de cada una de las opciones que se someten a un

analisis comparativo, segun el punto de interés. Tanon (2012) describe:

Segun Fideli (1998) el método comparativo es un método para confrontar dos

0 varias propiedades enunciadas en dos 0 mas objetos, en un momento

preciso o en un arco de tiempo mas o menos amplio. De esta manera se

comparan unidades geopoliticas, procesos, e instituciones, en un tiempo igual

0 gue se lo considera igual (sincronismo histérico). (Como lo cité Tonon, 2011,

p. 2)

Consecuentemente, segun la definicidn anterior, es importante hacer uso de
un analisis comparativo entre las diferentes instituciones publicas o privadas que
prestan un servicio similar al que presta la UTN para encontrar estrategias y puntos
de mejora en sus procesos internos. Por ejemplo, en los métodos y técnicas que
utilizan y que han tenido un mayor éxito por encima de otras entidades similares y

poder recomendar la opcién que mejor se adapte a las necesidades de la institucion.

2.2.2.2. Medidas de calidad

Segun el articulo Aplicacion de medidas de calidad en sistemas de
reconocimiento de locutores, los autores Bello Punto et al. (2015) mencionan que las
medidas de calidad son una herramienta estandar, la cual es clasificada como

subjetiva ya que son predeterminadas por cada organizacion de acuerdo con sus
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necesidades y el objeto a evaluar. Ellos dan a conocer que las medidas de

calidad son:

Existen dos maneras de medir la calidad: la primera es de manera subjetiva
donde un grupo de expertos escucha la muestra calificAndola dentro de una
escala predefinida, y la segunda manera es la objetiva donde se tiene un valor
igual a la calidad de la muestra de manera automatica. Las pruebas subjetivas
son quizas los métodos mas confiables para definir la calidad, no obstante
necesitan una gran cantidad de recursos y tiempo, por lo que no son aptas para
aplicar en sistemas en los que se quiera, por ejemplo, establecer
cotidianamente la calidad de servicio (Quality of Service (QoS)) en una red IP
a través de la cual se transmite voz (VolIP), o en un sistema de control de
acceso mediante la voz donde es requerido estimar la calidad de manera
instantanea. Las medidas de calidad objetivas son capaces de realizar esta

tarea de forma automatizada y a muy bajo costo. (parr. 7)

Es bien cierto que la UTN no produce productos tangibles, sino servicios al
formar profesionales en diferentes ramas de estudios. Por ende, seria de gran aporte
proponerse a la Sede Central y a la administracion universitaria mejorar los procesos
internos, con el fin de prestar un mejor servicio y satisfaccion a los docentes,
colaboradores, poblacion estudiantil, etc. Dado que las medidas de calidad son un
filtro en los procesos para posibles mejoras en un futuro, a la vez contemplan medidas
para cuidar el medio ambiente con indicadores que proporcionan regulacion y control

de los desechos que se producen a diario en sus instalaciones.
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2.2.2.3. Operaciones de gestion ambiental

De acuerdo con el libro Operaciones y Procesos de José Buzon, se define el
término "operaciones” como un conjunto de practicas internas que, engranadas,
conforman los diferentes procesos de una empresa, organizacion o institucion que
brinda un servicio, con la finalidad de aumentar la productividad y eficiencia. Por ello
“Se suele conocer como “operaciones” a la actividad de produccion que tiene lugar
en empresas de servicio” (Buzoén, 2019, p. 53).

La importancia de la definicion de este término conceptual se basa en que la
UTN posee diferentes areas en las que trabajan mediante operaciones. Por lo tanto,
definir y comprender este concepto facilita la identificacion, mejora y creacion de
nuevas operaciones en el departamento de gestion ambiental. Asimismo, permitira
crear un sistema de gestion donde se pueda planificar, proponer mejoras y monitorear
las acciones de cada proceso.
2.2.2.4 Herramientas de control y accion correctiva

Massolo (2015), en su libro de introduccién a las herramientas de gestion
ambiental, menciona una serie de herramientas fundamentales para el correcto
funcionamiento y éxito del programa de gestibn ambiental implementado en
instituciones u organizaciones. Por eso define el control y accion correctiva como una
fase en la que:

[...] se debera evaluar si el plan se esta desarrollando correctamente. A tal

efecto las auditorias ambientales son una herramienta muy util de evaluacion.

Con los resultados obtenidos se deberan desarrollar acciones correctivas y de

mejora continua. En caso de ser necesario establecer acciones correctivas, las

mismas deben identificar cuando reaccionar, quien debe responder y qué

acciones se deben tomar. (p. 18)
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Con respecto al texto anterior, donde se denota la importancia de la evaluacion
como fase clave en el plan de implementacion de programas ambientales, se
demuestra que es de suma importancia contemplar herramientas de control para
tomar acciones correctivas que permitan el alcance de las metas y objetivos

planteados inicialmente para la UTN.

2.2.2.5. Politica de controles de calidad

De acuerdo con Gillet, en su libro La Caja de Herramienta: Control de Calidad,
habla de la politica de control de calidad como una orientacién hacia la direccion y los
objetivos de gestion que las empresas desean alcanzar. Ademas, menciona que estas
politicas se integran en la estrategia empresarial e impulsan a los colaboradores a
mantener un estandar. Por tanto, el término se define como:

La politica de control de calidad establece las directrices en materia de calidad

determinadas por la Direccion. Forma parte de la estrategia de la empresa y

da sentido al sistema mediante la calidad. Es la referencia permanente para

los discursos relacionados con la calidad en la empresa. (Gillet, 2015, p. 32)

La definicidbn anterior es de importancia para el desarrollo del disefio del
programa de gestiébn ambiental, ya que el establecimiento de indicadores de calidad
dentro de una politica de calidad garantiza la mejora continua, por la facilidad que
brindan los indicadores para evaluar las acciones que se estan llevando a cabo en el

area de gestion ambiental de la UTN.

2.2.2.6. Mapeo de procesos

El mapeo de procesos es de suma importancia debido a las ventajas que
aporta a cualquier proceso dentro de una empresa dedicada a productos o servicios.

Garcia (2020) afirma que “El objetivo del mapeo de procesos es identificar todas los

59



pasos y actividades para identificar las esenciales y las no indispensables, a fin de
lograr la simplificacion y racionalizacion de los recursos” (p. 4). Este concepto, al

aplicarse en los procesos institucionales de la UTN, genera ciertas ventajas
competitivas, como la mejora continua que se traduce en un incremento de
indicadores de eficiencia, eficacia, prestigio, entre otros. Dado que cada dia hay méas
competencia y exigencias, es necesario reducir o eliminar costos y tareas que no

generan ni aportan valor.

2.2.2.7. Cotizaciones de costos

Segun el Manual de Logistica Integral, en el capitulo cinco se explica la gestion
y coordinacién de compras, que se define como la busqueda de bienes o servicios
fuera de la empresa u organizacion y culmina con la adquisicion de este. Dentro de
las mudltiples fases, una de ellas se denomina preparacion, la cual consiste en “la
investigacion del mercado y la preseleccion de los posibles proveedores” (Cos y De
Narvaez, 2001, p. 60).

Las preparaciones de pedidos representan una de las gestiones mas
importantes en el proyecto desarrollado para la UTN, ya que constituyen la base para
la elaboracién del presupuesto de inversion y el analisis de costos del proyecto. El
objetivo es recomendar la opcién de compra que mejor se adapte y sea mas accesible

en términos de costos y calidad para la institucion.

2.2.3. Protocolos ambientales

De acuerdo con el Poder Ejecutivo, en su Articulo 1 del Procedimiento Técnico
para la Elaboracion de Guias Ambientales, Instructivo para la Elaboracion de Guias
Ambientales para aplicar en la Evaluacion de Impacto Ambiental, se define el

significado de los protocolos ambientales para comprender en qué consisten y como
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aplicarlos para evaluar correctamente el impacto ambiental. Este articulo establece
gue “Los protocolos ambientales representan conjuntos de medidas ambientales a
aplicar para un aspecto e impacto ambiental dado. Dichas medidas ambientales
pueden ser preventivas, correctivas, mitigativas o compensatorias segun sea el caso”
(Poder Ejecutivo, 2008, parr. 6).

La definicibn de protocolos ambientales forma parte de los pilares
investigativos para el desarrollo de la propuesta del programa de gestién ambiental
institucional para la UTN, con el fin de proponer acuerdos, recomendaciones e
iniciativas que mejoren la gestion ambiental de la institucion, solucionando o

regulando los problemas ambientales detectados.

2.2.3.1. Normativas técnicas

Como lo menciona la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos de Costa
Rica (ARESEP), la cual es una entidad publica con autonomia técnica y administrativa
encargada de fijar tarifas y asegurar la prestacion regulada de los servicios publicos
en nuestro pais, las normativas técnicas son:

Un Acto administrativo vinculante dictado por la Autoridad Reguladora que

contiene un conjunto de especificaciones técnicas, parametros e indicadores,

gue definen las condiciones optimas de calidad, cantidad, confiabilidad,

continuidad, oportunidad y prestacion con que debe suministrarse el servicio.

(ARESEP, 2022, parr. 2)

Consecuentemente, con la definicion anterior, las normativas técnicas en las
instituciones son requeridas, especialmente cuando se pretende implementar un SGA
integral. Esto se debe a que buscan disminuir los costos mediante el uso eficiente de

los recursos. Por otro lado, cuidar el medio ambiente se ha vuelto una prioridad para
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muchas organizaciones, y fortalecer sus areas débiles con la finalidad de aumentar la

competitividad, logrando asi su permanencia y crecimiento en el mercado.

2.2.3.2. Norma Internacional 1ISO-14001

En cuanto a la definicion de la Norma ISO 14001, esta certificacion en el area
ambiental tiene como fin gestionar e identificar los riesgos ambientales que pueden
producirse a causa de las labores organizacionales, empresariales o institucionales.
Establece un marco normativo para disefiar e implementar un modelo de SGA de
acuerdo con las necesidades eventuales de quien lo implemente. Por tanto:

Para lograr los resultados previstos, incluida la mejora de su desempefio
ambiental, la organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion ambiental, que incluya los procesos
necesarios y sus interacciones, de acuerdo con los requisitos de esta norma
internacional. (Calso y Pardo, 2018, p. 18)

En suma, la norma ISO 14001 es una de las mas populares en la actualidad
debido a las fuertes preocupaciones y campafas para la preservacion del medio
ambiente. Una forma ideal de contribuir a la situacion ambiental actual es evaluar,
controlar y mejorar continuamente el manejo de la gestion ambiental, tomando
acciones acertadas, mejorando eventualmente la imagen institucional u

organizacional, entre muchos otros beneficios que esta conlleva.

2.2.3.3. Convenios internacionales

Segun el Sistema Nacional de Areas de Conservacion de Costa Rica (SINAC),
en su pagina oficial, sobre los acuerdos y convenios internacionales en temas

ambientales, describen que:
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Los Convenios Internacionales son instrumentos de caracter normativo, en

donde existe una concordancia de voluntades entre dos o mas sujetos de

Derecho Internacional, destinados a producir efectos juridicos y con el fin de

crear derechos y obligaciones entre las Partes.

Asimismo es importante resaltar la figura de los Acuerdos Multilaterales

Ambientales (AMUMAS) que representan un esfuerzo global ante la

preocupacion de la comunidad internacional por los problemas ambientales.

Representan importantes instrumentos legales para regular desde el Derecho

Internacional la proteccién y conservacion del ambiente. (SINAC, 1994,

parrs. 1-2)

Los convenios o acuerdos actualmente son de gran soporte entre las
organizaciones que tienen un mismo objetivo principal. Actualmente, se observa como
consecuencia inundaciones cada vez que llueve por la gran cantidad de basura que
se encuentra dentro de las cunetas, alcantarillas, etc. Por lo tanto, un convenio
ambiental en el area, especificamente en el manejo integral de los residuos, entre la
Municipalidad de Alajuela y la Sede Central de la UTN es un gran aporte para el

ambiente y también para la comunidad de la zona.

2.2.3.4. Gestién integral de residuos sélidos

La gestion integral de residuos sélidos es un sistema de manejo de los
desechos ordinarios que se producen diariamente en la vida cotidiana, basado en
un marco de desarrollo sostenible con el objetivo de disminuir la cantidad de
desechos que se disponen. Es por ello que el Gobierno Nacional de Costa Rica ha
desarrollado un Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos, basado en la
Ley N° 8839 de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, la cual se define como “[...]

como el conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias,
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operativas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y
evaluacion para el manejo de los residuos, desde su generacién hasta la
disposicion final” (Ministerio de Salud Costa Rica, 2016, p. 15).

La gestion integral de residuos esta intrinsecamente relacionada con los
sistemas de gestion ambiental, en los cuales se sustentan las normativas
regulatorias para el manejo ideal de los residuos solidos generados a diario y como
guia metodoldgica de los pasos a seguir para disponer de los residuos sélidos
urbanos. En concreto, la gestion integral de residuos es parte fundamental del

modelo de SGA para que se desarrolle de forma integral y funcional en el tiempo.

2.2.3.5. Reciclaje para la separacion de residuos

El reciclaje conforma una de las 3R y es un proceso de recoleccion y
seleccion de desechos solidos, para que se les dé un tratamiento adecuado y que,
posteriormente, se transformen en un nuevo producto. Generalmente, los
materiales mas comunes reciclables son el plastico, el vidrio, los metales, el papel
y los residuos orgéanicos. Debido a sus altos costos, lo ideal es clasificarlos de
forma individual y llevarlos a centros de acopio, tal y como lo define Los caminos
del reciclaje:

El reciclaje es una cuestion individual (seleccion de basura) que forma parte
de un problema general social (su tratamiento): a nivel particular sélo
podemos reciclar una parte minima de nuestra basura, para, por ejemplo,
generar compost o practicar el reciclaje creativo en casa. Sin embargo, el
reciclaje de la mayoria de materiales actuales requiere un tratamiento
complejo, que solo resulta viable a nivel industrial. (Virginie, 2011, p. 42)

De manera que el reciclaje es uno de los principales puntos a considerar como

método de tratamiento de los residuos solidos producidos dentro de las
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instalaciones. Pero, dado a sus costos, se deben realizar alianzas corporativas,
como centros de acopio, para que los desechos sean transformados. Por tanto, el
reciclaje representa un pilar ecoldgico en cualquier universidad o institucion, como
parte de la cultura ambiental y politicas internas, asi como parte de los valores y la

moral en la que se desarrolle el individuo.

2.2.3.6. Filosofiade las 3R

La regla de las 3R es una filosofia de habitos de consumo que se ha
popularizado en los ultimos afios, pero que nace en la década de los 60. Su
objetivo es crear habitos que reduzcan los contaminantes que se tiran a la basura
y terminan en un relleno sanitario sin ningun tratamiento, generando la
contaminacion de suelos, agua y aire. Si se toma en cuenta la fabricacion del
producto, debido a esta problematica se crea la regla de las tres erres, que se
describe como:

Las «3R» consisten en una estrategia ecologista, nacida en la década de
1960, que trata de concienciar el consumo mediante tres palabras basicas:
reducir, reutilizar y reciclar, con el fin de minimizar la cantidad de desechos y
evitar su influencia en el medio ambiente. (Manuel, 2021, p. 35)

De ahi que las 3R se convierten en un sistema metodologico para llevar a
cabo un buen manejo de desechos solidos en el area de reciclaje, ya que
concientiza a la poblacion a desechar de forma consciente, a comprar de manera
inteligente y asi reducir los residuos solidos o bien clasificarlos correctamente para

gue estos sean aprovechados.

2.2.3.7. Residuos sélidos urbanos

Uno de los tipos de desechos mas comunes que se producen a diario por el
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ser humano son los llamados residuos solidos, los cuales se dividen en
biodegradables y no biodegradables. Es decir, los primeros son los que son
desintegrados por la propia naturaleza o utilizados como abonos, y luego estan los
gue no pueden ser desintegrados por la propia naturaleza y generan contaminacion.
Un ejemplo de ello es el plastico, que es el residuo mas comun y de consumo diario
en la mayoria de los productos que se adquieren. Definido teéricamente:
Es el material, producto o subproducto que, sin considerarlo peligroso, se
desecha y el cual puede reaprovecharse o requiere sujetarse a métodos de
tratamiento o disposicion final. Pueden ser residuos inorganicos como vidrio,
metales u organicos biodegradables, como frutas y verduras, restos de poda,
entre otros. (Sbarato, 2009, p. 17)

Por consiguiente, al ser los residuos sélidos uno de los desechos de consumo
diario que mayor se producen, se convierten en los mas aprovechables para un
segundo uso o bien para generar ingresos. Por ejemplo, el plastico puede ser
reciclado y vendido a terceros, o utilizado en manualidades. Asimismo, los
biodegradables pueden utilizarse en compostaje para jardines o ventas. Por tanto,

los residuos sdlidos son pieza clave para el desarrollo del modelo de SGA integral.

2.2.3.8. Residuos sélidos organicos

Los residuos so6lidos organicos son un conjunto de desechos bioldgicos que
son producidos diariamente por los seres humanos y que son facilmente
degradados por la naturaleza, como las cascaras de frutas, vegetales y el césped
cortado, entre otros desechos que pueden ser aprovechados para el abono de
plantas al ser de origen natural. Estos desechos se definen como:

Todo tipo de residuo, originado a partir de un ser compuesto de érganos

naturales. Es aquel residuo que se descompone o degrada en cortos
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periodos de tiempo y bajo condiciones naturales, como los restos de
alimentos, residuos de corte de césped, residuos de poda de arboles (tallos,
hojas) y otros residuos de jardin. Se consideran también residuos
biodegradables. (Ochoa, 2018, pp. 26-27)

Como resultado, los residuos orgéanicos son los desechos menos
contaminantes producidos por la humanidad. Sin embargo, en las grandes
ciudades, el poco conocimiento y el tiempo de la ajetreada vida llevan a desechar
de forma incorrecta los residuos organicos que podrian ser aprovechados en el
jardin. Por ello, un correcto manejo de desechos sélidos y campafas de difusién
sobre la clasificacion de residuos sélidos maximizan un tratamiento adecuado de

los desechos.

2.2.3.9. Residuos peligrosos

Este tipo de desechos son aquellos que representan un nivel de riesgo para la salud
publica y el medio ambiente. Estos incluyen todas aquellas sustancias que deben ser
manipuladas con extremo cuidado debido a sus caracteristicas particulares como
corrosividad, inflamabilidad, toxicidad, entre otros factores que puedan presentar. Un
ejemplo de esto son los residuos de laboratorios quimicos de la universidad, los cuales se
clasifican como residuos peligrosos. Segun la gestion integral de residuos soélidos urbanos

en la ciudad de Santa Fe, los residuos peligrosos se definen como “[...] todos aquellos
gue puedan causar dafo, directa o indirectamente, a seres vivos 0 contaminar el
suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general” (Ubiergo, 2015, p. 49).

Para manejar adecuadamente esta categoria de residuos soélidos, las
instituciones deben contar con un sistema correcto de desintegracién vy
manipulacion de desechos peligrosos producidos. Estos deben ser tratados por

empresas especializadas en esta area, generalmente terceros dedicados a esta
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labor. Por lo tanto, la universidad debe implementar un sistema de clasificacion de
desechos quimicos descartables, un manejo correcto y, cuando sea posible, la
reutilizacion de productos quimicos, asi como un plan de recoleccion para un

tratamiento mas efectivo.

2.2.3.10. Residuos especiales

Los residuos de manejo especial forman parte de la lista de materiales
reciclables o que requieren tratamiento especial para evitar o reducir la cantidad de
agentes contaminantes en el ambiente, segun lo establece la ley para la gestion
integral de residuos, la cual proporciona una lista predeterminada de estos materiales.
Entre ellos se encuentran objetos como baterias, aires acondicionados, aceites
lubricantes, artefactos eléctricos, entre otros, que no pueden ser desechados de
forma convencional. Este tipo de desechos se define de la siguiente manera:

Son aquellos que por su composicion, necesidades de transporte, condiciones

de almacenaje, volumen de generacion, formas de uso o valor de recuperacion,

0 por una combinacion de esos, implican riesgos significativos a la salud y

degradacion sistematica de la calidad del ecosistema, o beneficios por la

reduccion de impactos ambientales a través de su valorizacion, por lo que
requieren salir de la corriente normal de residuos. (Ley para la Gestion Integral

de Residuos, 2014, Articulo 1)

Con respecto a estos residuos y su relevancia para el proyecto, constituyen un
complemento importante para la clasificacion de materiales reciclables o que
requieren tratamiento especial. Dada la cantidad de objetos con esta etiqueta especial

utilizados en diversos cursos de indole industrial y las tecnologias de uso comun que
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entran en esta categoria, es fundamental tener en cuenta esta terminologia para

desarrollar un sistema 6ptimo y amplio de gestion ambiental.

2.2.3.11. Residuos aprovechables con valor econémico

Los residuos aprovechables o con valor econdmico son aquellos desechos
gue con un correcto tratamiento pueden ser insumos valorables en el mercado
nuevamente, esto los residuos solidos organicos e inorganicos que con una
correcta separacion y con las alianzas correctas generan ingresos o beneficios
para las instituciones u organizaciones que lo desarrollen, ya que los residuos
valorables:

Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor

de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento
para su reincorporacion a un proceso productivo. Por ejemplo, residuos de
metal, papel, cartdn, vidrio y plastico, susceptibles de aprovecharse en
procesos de reutilizacién o reciclaje o residuos de alimentos y de jardin,
susceptibles de aprovecharse en procesos de lombricultura o compostaje.
(Ochoa, 2018, p. 28-29)

La determinacion de desechos aprovechables es un método efectivo para la
generacion de beneficios para las instituciones, ya que se aporta a la cultura
ambiental y se pueden obtener beneficios tangibles o economicos por los desechos
soélidos. Por tanto, la correcta clasificacion de desechos solidos de la universidad y
la formacion de alianzas con entes publicos o privados seria una estrategia que
beneficia a ambas partes involucradas, para el desarrollo de modelo de SGA con

mejora continua que involucra a la poblacién universitaria.
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2.2.3.12. Valorizacién de residuos urbanos

La valorizacion de residuos es una técnica de seleccion previa al momento
de desechar la basura, la cual tiene como objetivo optimizar la utilidad de los
productos adquiridos, es decir, dar a los residuos una segunda vida util en el
tiempo. Esta técnica va de la mano con el reciclado y la reutilizacion de materiales,
también como forma de compensacion por la compra. Segun se crea:

Considerando la capacidad de los residuos, segun su potencial, para ser
incorporados a los procesos de reutilizacion, reciclado y/o transformacion, el
vocablo hace referencia a la capacidad de transformar (total o parcialmente)
el material contenido en los residuos para elaborar nuevos productos o su
valorizacion energética, operacion en la que los propios residuos se utilizan
como combustible. (Ubiergo, 2015, p. 59)

La clasificacion previa de residuos urbanos da lugar a la valorizacion de
materiales, ya sea para ser transformados en un nuevo producto o vendidos a
terceras personas para sacar provecho de los residuos sélidos. Considerando esta
técnica como parte del modelo de gestion ambiental, aporta significativamente como
alternativa en el manejo de residuos, debido a la gran cantidad de diferentes

residuos solidos que se producen a diario en la institucion.

2.2.3.13. Manejo integral de residuos sélidos

El manejo integral de residuos sélidos es un conjunto de acciones que
abarca desde la produccion del producto hasta su disposicion final. Este sistema
tiene como objetivo promover la responsabilidad ambiental mediante la reduccion
al minimo de la cantidad de residuos generados y asegurar la disposicion final de

los productos de manera mas eco-amigable. La guia para el manejo integral de
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residuos define este término como:

El Manejo Integral de Residuos implica la planeaciéon y cobertura de las
actividades relacionadas con los residuos, desde la generacion hasta la
disposicion final, incluyendo los aspectos de segregacion, movimiento
interno, almacenamiento, desactivacion, recoleccion, transporte vy
tratamiento, con lo cual se pretende evitar y minimizar la generacion de
residuos e incrementar el aprovechamiento de éstos, de tal suerte que cada
vez sea menor la cantidad de residuos a disponer. (De Aburra y Universidad
Pontificia Bolivariana, 2008, p. 11)

El manejo integral de residuos es un pilar en cualquier SGA para el correcto
manejo de los desechos que las organizaciones disponen diariamente. Es por ello
gue se contemplan los lineamientos que este desarrolla para alcanzar los objetivos
trazados. Por eso, el manejo integral de residuos sélidos debe considerarse como
uno de los principales pilares del modelo de SGA, con el fin de alcanzar las metas

y establecer un modelo estandar e integral para todas las sedes.

2.2.3.14. Economia circular un consumo responsable

La economia circular es un modelo o concepto econémico que integra la
produccion, el consumo sostenible y el tratamiento del producto al final de su vida
atil, con el fin de reducir la cantidad de residuos que se generen. Este sistema
puede integrarse facilmente en la vida cotidiana individual al darle un segundo uso
a cualquier producto que se compre. Este tipo de economia se conceptualiza a
continuacion:

La economia circular actia como un modelo o concepto econémico que esta
relacionado con la sostenibilidad, cuyo objetivo es mantener el valor de los

productos, reintegrandolos en el ciclo econémico el mayor tiempo posible; de
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este modo, pretende reducir al maximo la generacién de los residuos, asi
como también, la extraccion de los recursos naturales. (Vargas et al., 2022,
p. 31)

Por lo tanto, la economia circular es un modelo o concepto econémico que
puede ser implementado no solo por la gran industria, sino también por los propios
consumidores del producto. Los productos estan disefiados para ser duraderos en
el tiempo, y este concepto promueve el consumo de productos de alta calidad que
evitan el desperdicio y, por ende, reducen los agentes contaminantes. Por ello, la
economia circular debe ser una referencia en cualquier modelo de SGA, con el fin

de promover un estilo de vida sostenible aplicable.

2.2.3.15. Centros de acopio

Salazar, para larevista Yulok, menciona la cita del autor Torres donde se define
el centro de acopio como una organizacion encargada de clasificar, acopiar,
seleccionar, envasar y enviar productos para que sean reprocesados en nuevos
productos o para su disposicion final. Estas organizaciones o empresas se encargan
del recibimiento y almacenamiento de residuos sélidos o productos. En el texto
se cita:

Torres (1987) menciona que “Se considera centro de acopio como una

organizacion o ente empresarial en un ambito geografico, formado

preferentemente, por los productores, en los cuales se efectian las actividades

iniciales de la comercializacion (acopio, seleccion, clasificacion, envasado y

envio de los productos hacia los centros de consumo), dicha organizacién

puede tener o no una infraestructura de almacenamiento, clasificacion,
envasado, procesamiento o de servicios adicionales para los productos

agropecuarios”. (Salazar, 2019, p. 53)
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Es también de suma importancia contextualizar qué es un centro de acopio
como una estrategia alternativa para un manejo efectivo de residuos ordinarios, y
como una forma de aprovechar las soluciones de reciclaje ofrecidas por entidades
publicas. Por otro lado, los centros de acopio representan una manera responsable
de desechar productos reciclables para su disposicion final o para establecer alianzas

eventuales entre la universidad y otras entidades publicas o privadas.

2.2.4. Andlisis de costos, beneficio

Segun lo descrito en el libro Ingenieria Econdémica, en su capitulo nueve
desarrollan la herramienta de Analisis Economico de Costo Beneficio, donde se
enfatiza la necesidad de considerar costos, beneficios y desventajas en unidades
monetarias medibles que demuestren las posibles variaciones. Por lo tanto, definen
el andlisis costo y beneficio en los siguientes términos:

Costos: estimacion de gastos de la entidad gubernamental para la

construccion, operaciéon y mantenimiento del proyecto, menos cualquier valor

de rescate. Beneficios: ventajas que experimentaron los propietarios, el publico

Desventajas: consecuencias indeseables o negativas esperadas para los

propietarios si se implementa la alternativa. Las desventajas pueden ser

desventajas econdmicas indirectas de la alternativa. (Blank y Tarquin, 2020,

p. 241)

Esta definicion subraya la importancia de demostrar los beneficios y costos de
manera estimable para cada una de las partes involucradas en el proyecto. Por lo
tanto, esta herramienta es de gran relevancia dentro del plan de propuesta de
inversion del SGA que se desarrolla para evaluar su factibilidad y viabilidad de

implementacion dentro de la UTN.
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2.2.4.1. Logistica verde

Suarez y Silva, para la revista Red de Investigacion en Educacion, Empresa y
Sociedad, publican su articulo titulado La Logistica como Estrategia de
Competitividad, Empresas Ambientalmente Racionales y el Uso Eficaz de los
Recursos, donde se discute como implementar un sistema de logistica verde que crea
valor agregado inicialmente por una necesidad ecolégica dentro de las
organizaciones, y posteriormente se convierte en una oportunidad de mejora en
temas de sostenibilidad industrial y economia verde. La definicion respectiva es la

siguiente:

La logistica verde es la encargada de medir y minimizar el impacto ecolégico
de las actividades logisticas ya que esta considera los aspectos ambientales
de todos los procesos logisticos, pretende aprovechar el maximo de los
materiales que se utilizan en los almacenamientos y de esta manera reutilizar
los residuos que se obtienen o desechan de cada proceso. Es por esta razén
gue la logistica verde genera beneficios dentro de la cadena de suministro asi
mismo como en el medio ambiente. Por otra parte estd enfocada en los
recursos naturales, no renovables, minimizando el impacto negativo,
contribuyendo a una mejor economia, brindando proteccion ambiental y
garantizando una mejora en la calidad de vida de las personas. (Suarez y Silva,

2020, p. 645)

En relacion con la logistica verde y la importancia de esta herramienta para el
desarrollo del proyecto, radica en la trazabilidad y su efecto transformador dentro del
personal en términos de conciencia ambiental, asi como en su papel como facilitador

en cambios notorios para mejorar la sostenibilidad industrial mediante el uso e
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implementacion de materiales eco-amigables, tecnologias limpias, y un compromiso

y responsabilidad ambiental.

2.2.4.2. Compras verdes

Las compras verdes son metodologias inteligentes de adquisicion de
productos o servicios donde se consideran aspectos éticos y de responsabilidad
ambiental, garantizando un minimo impacto tanto ambiental como en la salud y
seguridad humanas. Un ejemplo de ello es la adquisicion de tecnologias limpias o
la compra de papel producido en bosques eco-amigables, entre otras opciones
gue minimizan las acciones contaminantes. Segun Romero (2019), “se entiende
por compra verde la adquisicion de productos o servicios verdes, tomando en
cuenta no solo los aspectos econémicos o técnicos de lo adquirido, sino ademas
el comportamiento o impacto ambiental que ellos tienen” (p. 120).

Las compras verdes constituyen un estilo de compra independiente de
cualquier SGA; no obstante, al integrar un sistema de compras inteligente con un
adecuado manejo ambiental, se logra un mayor alcance y objetividad. Por tanto, es
importante considerar diversas técnicas metodoldgicas que fortalezcan el manejo
integral de desechos sélidos y que, ademas, generen beneficios y mejoren la

imagen institucional.

2.2.4.3. Produccion mas limpia estrategia de competitividad

La produccién mas limpia se define como la aplicacién estratégica preventiva
ambiental integrada en todas las operaciones institucionales u organizacionales. Esta
integracion incluye la innovacién y la reinvencion de sistemas e infraestructuras para
reducir el consumo y minimizar la huella ambiental generada por el uso continuo de

estos sistemas. Ademas, la implementacion de la produccién mas limpia busca
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generar competitividad en el mercado. Segun Hoof (2008), “la Produccion méas Limpia
es una estrategia empresarial orientada hacia procesos productivos, productos y
servicios, para fortalecer la competitividad empresarial mediante innovaciones
tecnoldgicas, reduccién de costos, y disminucién de riesgos en aspectos de
seguridad, salud humana y medio ambiente” (p. 56).

Por lo tanto, la implementacion de la produccién mas limpia es una estrategia
de suma importancia para mejorar el modelo de SGA. Este enfoque se orienta hacia
la innovacion tecnolégica, especialmente desde la perspectiva de compras verdes
o inteligentes, las cuales a largo plazo permiten reducir costos y mitigar riesgos en

aspectos de salud ocupacional, promoviendo asi un modelo SGA integral.

2.2.4.4. Impacto ambiental del proyecto

El libro Evaluacion de Impacto Ambiental, descrito por Garmendia, Crespo,
Garmendia y Salvador, menciona coémo identificar un impacto ambiental a partir de la
causa raiz que genera ese efecto. Es decir, se deben considerar variables como el
tamafio de la escala de impacto, ya sea por regiones, sectores o nivel pais, ya que
esto representa la significancia del dafio producido por la actividad humana en
concreto a evaluar y sus efectos visibles. Por lo tanto, una explicacion del impacto
ambiental esta dada por:

Una primera consideracion es el origen o la causa de este cambio ambiental.

Para poder hablar de un efecto ambiental o de un impacto ambiental, éste tiene

gue estar producido directa o indirectamente por una actividad humana, o en

el caso de la evaluacién de una obra o actividad concreta. (Garmendia et al.,

2005, p. 18)

La importancia de la explicacion de esta terminologia radica en el contraste de

los beneficios y costos que implicaria una propuesta de implementacion del SGA, asi
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como en una forma de contabilizar los efectos ecolégicos producidos por las
actividades diarias de la UTN en el uso de sus instalaciones y evidenciar las

diferencias que genera la adopcion de nuevas conductas eco-amigables.

2.2.45. Emisiones de carbono

Las emisiones de carbono son las principales responsables del efecto
invernadero y de otras afecciones ambientales a nivel mundial. Un gas que en
pequefias cantidades es poco dafino, el crecimiento de grandes industrias y el
aumento poblacional han generado un aumento insostenible de este gas, relacionado
con combustibles fosiles, la combustion de biomasa y otros procesos. Segun el libro

de Quimica Ambiental:

El CO2 se produce como consecuencia de combustiones completas y de
procesos metabdlicos. Su principal importancia es que actia como un gas de
efecto invernadero.

El CO se deriva de los procesos de combustion incompleta y de la
transformacion fotoquimica del metano y otros compuestos organicos volatiles
por los radicales hidroxilos generados en la atmdsfera. (Ibafiez et al., 2013, pp.
202-203)

La relevancia de este término dentro del proyecto se basa en que forma parte
de las variables de andlisis y en la unidad de medida de agentes contaminantes
producidos anualmente en el campus de la UTN. Esto permite crear controles e
indicadores de emisiones medibles que pueden mejorarse cada afo, y facilita la
emision de un informe con resultados, cumplimiento de metas y mejoras a

implementar.
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2.2.4.6. Impacto econémico del proyecto

De acuerdo con Rivera y Molina (2006) en su investigacion de Medicion del
impacto econémico de una empresa minera en su entorno como herramienta de
gestion, el impacto econémico “es la contribucion que produce una actividad en la
economia de una region” (p. 41).

En relacion con el proyecto de investigacion desarrollado, el impacto
econdmico representa los costos y beneficios econdémicos que conlleva implementar
el SGA institucional y su viabilidad para la universidad. De esta manera, influye y tiene
un impacto a nivel social y ambiental. Independientemente del tipo de actividad que
se lleve a cabo, tendra un impacto directo en cualquiera de las areas en las que se

implemente.

2.2.4.7. Presupuesto de inversion

Con el fin de ampliar el conocimiento y comprender la definicion respectiva, es
clave para la elaboracion de un presupuesto de inversion estratégico que aumente
las probabilidades de éxito y aprobacion de la institucién a la cual se propone el
proyecto. Por lo tanto:

La inversion esta definida como el monto de los recursos necesarios para la

ejecucion del proyecto, los cuales comprenden: activos fijos, activos diferidos

y capital de trabajo. Para que el rendimiento de los recursos se considere

oOptimo debe ser igual o mayor al rendimiento que esa misma inversion

obtendra si se la destina a una actividad alternativa de similar riesgo (Burbano,

s.f., p. 11).

Al tener claro lo anterior, se obtiene un mejor escenario de la situacién y el

presupuesto necesario antes de iniciar un proyecto, negocio o empresa. Esto permite
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tener una vision clara de los insumos necesarios, ya sean tangibles o intangibles,
facilitando asi la seleccién de la mejor opcion que se adapte a la institucion. Para este
proyecto, es de suma importancia elaborar un presupuesto de inversion para disefiar
e implementar un SGA que contemple detalles como campafias, areas de reciclaje,

entre otros.

2.2.4.8. Tarifas de consumo

De acuerdo con la ARESEP, se definen las tarifas de consumo a nivel nacional,
estableciendo precios estandar en servicios de consumo colectivo que se utilizan
diariamente, como el transporte publico, asi como servicios basicos como agua vy luz.
El propdsito es regular y prevenir abusos hacia los consumidores que utilizan estos
servicios. La empresa cuenta con:

Lista o catalogo de precios que deben pagarse por la prestacién de un servicio

es el precio de los bienes o servicios de consumo colectivo, regulados, que son

fijados por la ARESEP, de oficio o a peticion de los operadores u

organizaciones comunales. (Articulo 30, Ley 7593)

En relacion con la definiciobn anterior y su relevancia para la tematica a
desarrollar, es fundamental comprender las tarifas de consumo para poder
transformar los consumos en aspectos clave para el ahorro y demostrar los beneficios
econdmicos que conlleva la implementacion de un SGA institucional en la Sede

Central y el area administrativa de la UTN.

79



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1. Introduccién

A continuacion, se desarrolla el marco metodoldgico y sus componentes, que
incluyen la explicacion del paradigma, el enfoque del proyecto, el tipo de estudio
correlacional, la finalidad aplicada, la muestra, un breve diagndstico situacional, la
propuesta, la evaluacion econdmica, la validacion de instrumentos y, finalmente, la
matriz de variables. Este marco se centra en disefiar una propuesta de Sistema de
Gestion Ambiental basada en el Programa de Gestidon Ambiental Institucional para

la Sede Central y la Administracién Interuniversitaria de la UTN.

Segun Azuero (2019), “La formulacion del marco metodolégico en una
investigacion, es permitir, descubrir los supuestos del estudio para reconstruir
datos, a partir de conceptos tedricos habitualmente operacionalizados” (p. 110). Es
fundamental describir los puntos que desarrollan los pasos a seguir en la ejecucién
del proyecto, con el fin de ampliar y visualizar el alcance y desarrollo real de la

propuesta de disefio del SGA.

Asimismo, se pretende desarrollar, con la guia y respaldo del programa de
gestion ambiental institucional, la teoria de los SGA, los decretos de ley vigentes y
otros conceptos tedricos relevantes. Por otra parte, se realizara un andlisis de
impacto, asi como el calculo de emisiones y costos, mediante el mapeo de los
procesos de gestibn ambiental, diferentes métodos comparativos e investigativos,
con el fin de medir la situacién actual y las oportunidades de mejora que se puedan

recomendar.

3.1.1. Paradigma
El paradigma es un elemento de suma importancia en la elaboracion del

proyecto, ya que nos ayuda a orientarnos en las areas y lineas de investigacion de
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la carrera de Ingenieria en Produccion Industrial. El paradigma se define como:

Kuhn (1962) afirma que un paradigma es un conjunto de suposiciones que
mantienen interrelacion respecto a la interpretacion del mundo, ademas, el
paradigma sirve como una guia base para los profesionales dentro de su
disciplina, ya que indica las diferentes problematicas que se deben tratar y
busca un marco referencial en el cual se aclaren las interrogantes mediante
una epistemologia adecuada. (Kuhn, 1962, como se cité en Ramos, 2015, p.

10)

El paradigma adoptado en este escrito se considera positivista, dado que se
utilizara informacién tanto de la UTN como de otras entidades similares que forman
profesionales, ya sean publicas o privadas. Esto se realizara mediante
benchmarking, mapeo de procesos, entrevistas, anélisis FODA, entre otros métodos.
El objetivo es estudiar y analizar los resultados obtenidos mediante diferentes tipos
de andlisis para alcanzar los objetivos especificos del proyecto y presentar la
propuesta mas adecuada al concluir la investigacion. A continuacion, se presenta la

definicién de paradigma positivista:

Ricoy (2006) indica que el “paradigma positivista se califica de cuantitativo,
empirico analitico, racionalista, sistematico gerencial y cientifico tecnolégico”.
Por tanto, el paradigma positivista sustentara a la investigaciéon que tenga
como objetivo comprobar una hip6tesis por medios estadisticos o determinar
los pardmetros de una determinada variable mediante la expresiéon numérica.

(p. 14). (Ricoy, 2006, como se cité en Ramos, 2015, p. 10)

En consecuencia, al desarrollar un disefio de gestion ambiental integral

mediante métodos como analisis, entrevistas, encuestas, entre otros, basado en el
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programa de gestibn ambiental institucional de la UTN, se confirma que el
paradigma positivista seleccionado estd adecuadamente orientado al tema de

investigacion.

3.1.2. Enfoque

El enfoque seleccionado para el desarrollo del proyecto es el enfoque mixto,
ya que combina tanto el enfoque cualitativo, que puede ser muy subjetivo, como el
enfoque cuantitativo, que permite un analisis mas completo y con resultados mas
precisos. Es importante cubrir ambos enfoques para obtener un analisis exhaustivo
de los resultados, especialmente dado que el proyecto se centra en disefiar una

propuesta de SGA basada en un programa institucional de gestion ambiental.

Barrantes (2014) enfatiza el enfoque cuantitativo y sus actividades durante su

desarrollo:

La investigacion cuantitativa pone una concepcion global positivista,
hipotética- deductiva, particularista y orientada a los resultados. Se
desarrolla mas directamente en la tarea de verificar y comprobar teorias por
medio de estudios muestrales representativos. Aplica los tests y medidas,

utilizando instrumentos sometidos a pruebas de validaciéon y confiabilidad.

(p. 94)

En el presente proyecto, se utilizaran instrumentos de recoleccion de datos
comunmente empleados, como entrevistas, observaciones, modelos y herramientas
comparativas como el benchmarking con instituciones similares, para apoyar y

contribuir a los objetivos del proyecto.

El autor proporciona una guia para realizar estas actividades durante el
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proyecto, lo cual se ajusta perfectamente, integrando el enfoque cuantitativo. Por
ejemplo, se realizara un analisis de costo-beneficio sobre el impacto econdmico y
ambiental de la implementacion de un programa de gestibn ambiental en la UTN,

utilizando métodos matematicos. El autor Barrantes (2014) cita lo siguiente:

El enfoque cualitativo puede aportar al cuantitativo en el momento del disefio,
con el uso de entrevistas en profundidad y la observacién participante, Esta
técnica puede mejorar la determinacion del marco muestral, ya que puede
identificar la unidad de analisis mas fiel y cercanas al fendmeno o el grado de

similaridad o contraste entre los sujetos bajo estudio. (p. 95)

Por lo tanto, ambos enfoques, cuantitativo y cualitativo, son importantes, lo
gue motiva la decision de utilizar un enfoque mixto. El enfoque cuantitativo se orienta
hacia los resultados objetivos, mientras que el enfoque cualitativo se enfoca en los

procesos y aspectos subjetivos.

3.1.3.Tipo de estudio o profundidad

Desde la posiciéon de los autores en su Guia de investigacion en ciencia e
ingenieria, es importante tomar en cuenta el término de estudio correlacional, en el
que se pretende abordar, desarrollar y relacionar conceptos o variables en el

proyecto. Sobre el tipo de estudio los autores citan:

Los estudios correlacionales se enfocan en averiguar la relacion existente
entre dos 0 mas conceptos o variables en un determinado contexto, lo cual
implica medir cada una de estas y luego, cuantificar y analizar la vinculacion.
En ese proceso, el(la) debe tener cuidado con las “correlaciones espurias”

referidas a variables que aparentan estar relacionadas pero que, en realidad,

no lo estan. (Rau et al, 2019, p.73)
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Segun los autores, se define que el estudio correlacional se encuentra
relacionado con el enfoque cuantitativo y el paradigma positivista, es decir, ayuda
a desarrollar mejor el estudio y a brindar esa relacion, ya sea en los conceptos o

variables del proyecto.

3.1.4. Finalidad (aplicada)

Se determina que la finalidad es aplicada, porque el area de investigacion del
proyecto es de campo. Lo que se busca es disefiar un SGA institucional mediante la
elaboracién de una propuesta integrada en la Sede Central y Administracion
Interuniversitaria de la UTN, en el &rea integral de manejo de residuos, a través de lo
aprendido a lo largo de la carrera en Ingenieria en Produccion Industrial.

La siguiente cita verifica lo mencionado anteriormente, que en la investigacion
aplicada “Su finalidad es la solucién de problemas practicos para transformar las
condiciones de un hecho que nos preocupa. El propdsito fundamental no es aportar

al conocimiento tedrico”. (Arnal et al., 1994, como se citd en Barrantes, 2014, p. 86).

3.1.5. Muestra (probabilistica o no probabilistica)

En el presente proyecto se desarrolla la muestra no probabilistica porque se
esta disefiando un modelo de SGA basado en el Programa de Gestion Ambiental
Institucional de la UTN y la Administracion Interuniversitaria. Este modelo se
implementara en los procesos internos y en los departamentos administrativos, es
decir, se tiene definido el criterio de investigacion y el area de interés de estudio, la
cual es el manejo de residuos solidos producidos en sus recintos, asi como el impacto

ecoldgico y econdémico.

La finalidad es proponer un modelo de SGA con el objetivo de identificar las

causas raiz que intervienen en el proceso productivo y que influyen econémicamente,
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mediante un diagnostico actual. La fuente principal de informacion es la UTN, para
responder a los objetivos, y sitios web donde se pueda extraer informacion relevante,
por ejemplo, la ley de residuos sélidos. Ademas, se considera clave entrevistar y

cuestionar a las personas que colaboran en dicha institucion.

Lo que se busca es disefiar SGA como propuesta para el manejo integral de
los residuos sélidos, aplicable a todas sus sedes (estandarizado). Se pretende
mejorar los procesos internos y administrativos a través de protocolos de

procedimientos ambientales basados en normas ambientales técnicas.

3.1.6 Fuentes de informacion

3.1.6.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias en la elaboracién de cualquier proyecto son de gran
relevancia. De acuerdo con lo que sostiene Cerda (1998) respecto a la definicién de

fuentes primarias:

Son todas aquellas de las cuales se obtiene informacién directa, es decir, de
donde se origina la informacién. Es también conocida como informacion de
primera mano o desde el lugar de los hechos. Estas fuentes son las personas,
las organizaciones, los acontecimientos, el ambiente natural, etcétera. (citado

en Bernal. 2010, p. 191)

Es decir, la informacion directa que se va a extraer es de la misma UTN y
Administracion Interuniversitaria, a través de los colaboradores de dicha institucion y
un benchmarking de instituciones similares como fuentes primarias, mediante la

realizacion de entrevistas al personal y visitas a los centros. Esto tiene como objetivo
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obtener mayor informacion para el desarrollo del proyecto y realizar una evaluacion

certera de la informacion y de los aspectos de mayor relevancia.

3.1.6.2. Fuentes secundarias

Con base en la definicion de fuentes secundarias, Cerda (1998)
argumenta que:

Son todas aquellas que ofrecen informacion sobre el tema que se va a

investigar, pero gue no son la fuente original de los hechos o las situaciones,

sino que sélo los referencian. Las principales fuentes secundarias para la
obtencion de la informacion son los libros, las revistas, los documentos escritos

(en general, todo medio impreso), los documentales, los noticieros y los medios

de informacion (citado en Bernal, 2010, p. 192)

Lo anterior hace referencia a las definiciones que se encuentran dentro de otra
investigacion, es decir, la interpretacion de las fuentes primarias hecha por otros
autores en sus documentos. Este tipo de definiciones seran utilizadas como respaldo
y referencia de otras investigaciones de la misma indole, que dan veracidad y

confiabilidad al proyecto en desarrollo.

3.1.7. Definicidon de técnicas

3.1.7.1. Técnica estructurada

En este apartado se describe el tipo de técnica que se va a ejecutar para la
recoleccion de datos cualitativos, cuyo objetivo principal es obtener informacion
valiosa que contribuya al aprendizaje, para entender la entrevista dirigida y la técnica

de entrevista no estructurada. De este tipo de entrevista se cita:
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La entrevista no estructurada es flexible y abierta, en ella se procede sin un
concepto preconcebido del contenido o flujo de informacion que se desea
obtener, aunque los objetivos de la investigacién rigen las preguntas. El
concepto, orden, profundidad y formulacién se hallan sujetos al criterio del
entrevistador. Las entrevistas no estructuradas se efecttan mediante
conversaciones y en medios naturales. (Monje et al., 2011)

Por ende, al ser una entrevista abierta y flexible, permite extraer informacion
de gran relevancia, dado que se encuentra dirigida a los procesos internos de la Sede
Central y los departamentos administrativos universitarios de la UTN de Costa Rica.
Por lo tanto, los funcionarios de dicha institucion son de gran importancia, ya que son
un gran soporte de conocimiento, con el fin de realizar un analisis exhaustivo y obtener

excelentes resultados.

3.2. Diagnostico situacional

La importancia de este apartado radica en el equilibrio entre las posibles
soluciones del problema y las necesidades de la institucién. Es decir, es de gran valor
para la investigacion tomar en cuenta la situacion real de la universidad, con el fin de
recomendar las soluciones mas acertadas que se adapten a las necesidades
econdmicas, politicas e institucionales que se presentan actualmente en la Sede
Central. Como lo menciona la revista Espacios en su articulo Importancia del

diagndstico situacional de la empresa, define que:

El Diagnéstico Situacional, determina la adecuada combinacién de recursos
para afrontar la solucién de un problema o necesidad obteniendo el maximo
beneficio al menor costo y riesgo posible. Define la direccion correcta que debe

tomar la organizacion y el conjunto de transformaciones que se deben realizar
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al interior de ésta para alcanzar una posicién exitosa dentro del mercado.
Herramienta para la toma de decisiones, la accion, el cambio y el desarrollo
institucional. (Remuzgo, 2005, p. 2, como se cité en Huilcapi y Gallegos,

2020, p. 2)

De acuerdo con la definicion anterior, se establece la relevancia de la tematica
en torno a la elaboracion y desarrollo de cualquier propuesta de proyecto basado en
la situacién real de una empresa u organizacion. Por ende, para una correcta
elaboracién de la propuesta de SGA, es indispensable realizar un diagnostico
situacional en el area de gestibn ambiental mediante una investigacion mixta en el
departamento de gestion ambiental de la Sede Central. Esto proporcionara datos
veraces como consumos anuales, control de emisiones, programas ambientales, etc.,
lo que, aunado a un benchmarking a realizarse en la UNA y TEC, generara datos de
las mejores practicas ambientales que mejor se adapten a las necesidades de la UTN

y facilitaran la inscripcién y cumplimiento con la ley N°8839.
3.3. Formulaciéon de propuesta de mejora

Los llamados planes o propuestas de mejora son parte fundamental en la
consolidacion de cualquier disefio de proyectos que se desarrolle, ya que estos seran
la solucibn mas conveniente a la problematica planteada de acuerdo con el
diagnostico situacional previamente realizado. Segun el articulo publicado en la

revista 3C Empresa, se menciona que:

El plan de mejora es un proceso que se utiliza para alcanzar la calidad total y
la excelencia de las organizaciones de manera progresiva, para asi obtener

resultados eficientes y eficaces. El punto clave del plan de mejora es conseguir
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una relacion entre los procesos y el personal generando una sinergia que

contribuyan al progreso constante. (Proafio et al., 2017, p. 52)

La anterior definicién posibilitara disefiar una guia metodoldgica que valide los
pasos que conducen al disefio del modelo de gestion ambiental, generando un
panorama mas completo de los puntos considerados en el diagnostico situacional, los
cuales proporcionaran una solucion que disminuya o erradique la problematica

planteada inicialmente.

3.4. Evaluacion econdmica

La evaluacion econdémica es una forma de cuantificar la inversion de un
proyecto y verificar su viabilidad de implementacion. Es el reflejo del impacto
econdémico que conlleva la propuesta de mejora, por lo tanto, constituye un punto
fundamental para cualquier institucion, organizacion o empresa en proceso de mejora.

Segun el libro de evaluacién de proyectos, describe lo siguiente:

El estudio de la evaluacion econémica es la parte final de toda la secuencia de
analisis de la factibilidad de un proyecto. Si no han existido contratiempos,
hasta este punto se sabra que existe un mercado potencial atractivo; se habra
determinado un lugar 6ptimo y el tamafio mas adecuado para el proyecto, de
acuerdo con las restricciones del medio; se conocera y dominara el proceso de
produccion, asi como todos los costos en que se incurrira en la etapa
productiva; ademas, se habra calculado la inversion necesaria para llevar a

cabo el proyecto. (Baca, 2016, p. 215)

Por tanto, la evaluacion econémica comprende las ultimas fases del proyecto,

pero sin duda alguna es una de las mas fundamentales y determinantes para la toma
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de decisiones al momento de invertir en proyectos. Para efectos de este proyecto, se
utilizara la herramienta de costo-beneficio para determinar el impacto econémico y los
beneficios tangibles, con el fin de evaluar la viabilidad de implementacion y minimizar

la problemética planteada.

3.5. Validacion de instrumentos

La validacion de instrumentos refleja la confiabilidad y validez de los datos e
informacion cuantificable recolectados para la elaboracion y desarrollo del proyecto.
Por tanto, validar los instrumentos a utilizar es de suma importancia con el fin de
relacionar la teoria con los resultados obtenidos y asi seleccionar la mejor opcidn que
se adapte a las necesidades del objetivo. Segun Soriano Rodriguez (2015) en su
articulo:

La validacién de un instrumento no es un proceso acabado sino constante, al

igual que todo proceso de la ciencia moderna, exige continuas comprobaciones

empiricas. La validez no es un rasgo dicotémico, sino de grado, es decir que
no se puede afirmar de manera concluyente que es una prueba es valida, sino
gue se puede afirmar de la prueba presenta ciertos grados de validez para

ciertos usos concretos y determinadas poblaciones. (Alfaro y Montero, 2013,

como se cité en Soriano, 2015, p. 23)

Por ende, la validacion de los instrumentos a desarrollar en esta investigacion,
gue utilizara técnicas de revisibn documental y entrevistas mediante cuestionarios y
una matriz de andlisis, tiene como objetivo obtener los insumos que validen la

hipétesis planteada. A continuacion, se describen las técnicas a utilizar:
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Técnica de revision documental (Matriz de analisis)

Esta técnica se utilizard para recabar la informacion necesaria para elaborar el
benchmarking y el analisis de costo-beneficio entre las universidades, con el
fin de seleccionar los proyectos que mejor se adapten a la UTN. Ademas, sera
empleada en la elaboracion del andlisis de costo-beneficio del proyecto. Como
herramientas complementarias se utilizaran el diagrama de Pareto y gréficos

de dispersion.

Técnicas de entrevistas (Cuestionario guia)

Esta técnica se empleard para la recoleccion de informacion en el area de
gestion ambiental de la universidad. El objetivo es realizar un diagndstico
preciso de las actividades, programas y necesidades actuales del campus, asi
como obtener recomendaciones de expertos en temas ambientales que

aporten validez y confiabilidad a la investigacion.
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3.6. Matriz de variables

Instrumento para valoracion de validez/coherencia interna del

anteproyecto de TFG

(Enfoque cuantitativo)

Modalidad: Proyecto

Persona directora: Lucia Jiménez y Mary Salazar

Titulo del TFG: Disefio de un Sistema de Gestién Ambiental basado en el Decreto de

la reforma N°43209- MINAE bajo el Decreto N° 36499-S-MINAET en Costa Rica,

mediante la elaboracibn de una propuesta institucional en la Sede Central y

Administracion Universitaria de la UTN, durante el periodo 2023-2024.

Paradigma y Tipo estudio Poblacién o sujetos
enfoque Muestra
Cualitativo,
investigacion | Correlacional | Poblacion estudiantil
accion Area de gestion ambiental de la UTN

participativa
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Interrogante problema

Objetivo general

Objetivos especificos

¢Cual seria el impacto

ambiental y econémico si

se implementara un
programa de  gestion
ambiental y mejora

de huella de carbono, en la
Sede Central Y|
IAdministracion

Universitaria de la UTN?

Diseflar un Sistema de
Gestion Ambiental Integral
basado en el programa de

gestion ambiental

Realizar un diagnéstico actual a
través de un mapeo en la Sede
Central y Administracion
Universitaria de la UTN, en el area|
de gestibn ambiental.

un

mediante
de
la Sede

institucional,
elaboracion
propuesta en
Central y Administracion

Universitaria de la UTN.

]

Ejecutar un benchmarking de los
programas de gestion ambiental
en determinadas  en las
instituciones publicas, con el
propoésito de tener insumos.

Disefiar el disefio del Programa
de Gestion Ambiental Institucional
para el manejo de los desechos
s6lidos, basados en la reforma del
decreto N°43209-MINAE para la
Sede Central y Administracion
Universitaria de la UTN.

Establecer un analisis de costo-
beneficio sobre las ventajas
econémicas y ambientales al
implementarse un programa de
gestion ambiental en la UTN.
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Variables o Definiciones Dimension Indicadores Definicién instrumental
categoria conceptuales
Mapeo de
Gestio procesos de 1. Diagrama de flujo.
amE?elrigl gestion 2. Entrevista.
La cultura " | ambiental. 3. Matriz de FODA.
ambiental, es la 4. Formato de
forma como los ISondeo Nde Entrevistas. (gestion
seres humanos | Educacion i?fsofr?]r;t?vzr;a; ambiental - bienes y
i i o muebles).
s€ re;lamonda_m ambiental. | ¢onocimiento )
;(r)nnbie(ra]te medio ambiental del 5. Plan de Accion.
Cultura para ’ y personal y
ambiental estudiantes
ggmprende{rjl:be en temas
ambientales.
comenzar por el
estudio de los
valores; estos, a o _
su vez. | Condiciones | Matriz FODA
determinan las | Y teéndencias | de las
creencias y las ambientales | condiciones vy
actitudes y dentro del | tendencias
finalmente, campus. ambientales
todos son dentro del
elementos que campus.

dan sentido al
comportamiento
ambiental.

(Pineda, 2021)

Estrategias
de servicio al
cliente.
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Variables o Definiciones Dimension Indicadores Definicion
categoria conceptuales instrumental
Analisis de los
3 programas Yy
Hernandez y Cano acciones que
(2017) afirman que: Gestion | realizan las
ambiental. | diferentes .
En este entorno, las instituciones Matriz.
organizaciones deben publicas, comparatlva.
: seleccionadas Métodos
ir  superando  sus previamente estadisticos.
. puntos criticos y lograr en temas de Comparacion
Metodologia o gestion gréfica.
Benchmarking. | una posicion delante ambiental.
de su competencia.
Antes estos retos .
Acciones
aparecen el ambientales
mas

benchmarking,
convirtiéndose en una

herramienta

fundamental que
permite  detectar vy
aplicar los mejores

procesos para obtener
mejores estandares de
calidad y una mayor
productividad,

basdndose en las
experiencias por las
cuales atravesaron las
empresas lideres del

mercado. (p. 1)

Operaciones
y control de
calidad.

sobresalientes
en cada una

de las
instituciones
publicas y
privadas
elegidas para
el estudio.
Coémo
Priorizar lo
que no
estamos
haciendo:

Para ver los

pasos para
seguir.
Cotizaciones
de precios :

. Estudios de
de equipo de roveeduria
mejora en el P :
mercado
nacional.
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Variables o Definiciones Dimension Indicadores Definicion
categoria conceptuales instrumental
Analisis de 1. Entrevistas.
, reglamento de
Los _ protocolos | Normativasy | rasiduos 2 Anélisis
ambientales protocolos de | ggigos y ley de financiero,
establecen'a_cger'dos la Ggsnon gestion de costo.
Protocolos | € iniciativas ambiental. residuos
ambientales | orientadas  a  la sélidos. 3. Gréficos
regulacion de ___ comparativos.
diferentes Andlisis de los
Bmbientales Acuerdos y | rarocs 4. Diagrama
que convenios internacionales Analitico.
afectan tanto a la | . _ para la
salud  de las | INternacionales | hreqeryacion .
personas como a la sobre el del medio 5. Plantillas de
supervivencia  del ambiente. ambiente. PGAI
resto de seres vivos
y sus habitats. Estos Normas 6. Tabla de
protocolos  pueden técnicas como conversién de
estar concebidos la ISO 14000. consumo de
como acuerdos emisiones.
nacionales e

internacionales, con
el objetivo de
mejorar las
condiciones

ambientales de vida
de una region
concreta o, por el
contrario, a nivel
mundial. (Roldan,
2019, pérr. 2)
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Variables o Definiciones Dimension Indicadores Definicion
categoria conceptuales Instrumental
Logistica | Mapeo del
A verde. consumo de
El analisis del costo- servicios basicos,
beneficio es un proceso y compras
gue, de manera general, verdes.
se refiere a la evaluacién
de un determinado 1. Entrevistas.
proyecto, de un esquema
para tomar decisiones de 2. Anélisis
. pualqwer tipo. Ello Impacto financiero, costo.
Andlisis costo | involucra,  de  manera | o.onsmico, Presupuesto
beneficio explicta o implicita, econémico  de | 3. Graéficos
determinar el ;o_tal de propuesta de | comparativos.
costos y beneficios de inversion y costos
todas las alternativas para actuales. 4 Tabla de
seleccionar la mejor o mas conversion de
rentable. Este andlisis se CONSUMO de
deriva de la conjuncién de emisiones.
diversas técnicas de Cont de |
gerencia y de finanzas con Impacto er?w?s%%es € 32
los campos de las ciencias | gmbiental. CO?2

sociales, que presentan
tanto los costos como los
beneficios en unidades de

medicién estandar
usualmente monetarias
para que se puedan
comparar directamente

(Anailys, 2017).
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CAPITULO IV: ANALISISE

INTERPRETACION DE RESULTADOS
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4. Presentaciéon de andlisis y resultados

En el siguiente apartado se expone el andlisis y los resultados obtenidos en el
desarrollo de las distintas etapas que componen la investigacién. Esta seccion se
estructura inicialmente con la elaboracion de un plan de accion para la propuesta de
un programa de gestion ambiental institucional. Seguido de un diagnostico situacional
para evaluar el estado de la Sede Central, se realiza un benchmarking. Luego se
procede con la propuesta de disefio para implementar un PGAI, detallando paso a
paso el programa. Posteriormente, se describe la propuesta para iniciar el PGAI en la
Sede Central y Administracion Universitaria, utilizando el conocimiento previo de las

etapas necesarias para su correcta implementacion.

Continuando, se realiza un analisis de costo-beneficio y finalmente se presenta
la propuesta del PGAI, que incluye un analisis de ahorro de consumo energético. A
continuacion, se detallan las generalidades legales en las que se basa la propuesta

de disefio, con el fin de cumplir con la Ley N° 8839 (GIRS).
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llustracion 3. Generalidades de decreto de ley.

Articulo 50 dg la

Establece que el Estado debe procurar el

mayor a todos los i del
pais, i y i la
produccién, velando por un adecuado
reparto de la riqueza; ademas, estipula que
el Estado debe garantizar y preservar el
derecho de las personas a un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado. en
respeto del derecho a la proteccién de la
salud humana que se deriva del derecho a
la vida.

N\ [PoAlon ‘WA Y TEC |

Programas Vigentes
TEC:

. Programa de Bandera Azul
Ecolégica (PBAE) Categorias:
(Cambio Climatico, Centros
educativos, Hogares sostenibles)
. Carbono Neutralidad.
* Ademas cuenta con acciones y
proyectos.

UNA:
Carbono Neutralidad.

[ aueespea |

El PGAI es un requerimiento
normativo que debemos cumplir
como institucién publica.

La Direccion de Gestion de la Calidad

Ambi (DIGECA) elab ant te
a ﬂun informe sobre el estado de

implementacién de los PGAlI en la
1 Administracién Publica.

- Sl=

T e
?REFORMA AL DECRETO N'

36499 BAJO EL DECRETO
EJECUTIVO N°43209-S-

] 10
Q
segun lo establece el Decreto

Ejecutivo N'36499-S-MINAET (La
Gaceta, 20m) sobre el
reglamento para la elaboracién
de programas de gestion
ambiental institucional en el
sector publico de Costa Rica. A
partir del afio 2022 se realiza la
reforma al Decreto N’ 36499 bajo
el Decreto Ejecutivo N°43209-S-
MINAE.

[ weente |

Reforma Reglamento para la
Elaboracion de Programas de
Gestion Ambiental Institucional en
el Sector Publico de Costa Rica
N° 43209-S-MINAE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA,
EL MINISTRO DE SALUD
Y LA MINISTRA DE AMBIENTE Y
ENERGIA

Fecha de vigencia desde:
18/11/2021

Ea:se del Decreto W

Reglamento para la Elaboracién de

Programas de Gestion Ambiental
Institucional en el Sector Publico
de Costa Rica
N° 36499-S-MINAET

LA PRESIDENTA DE LA REPUBLICA
LA MINISTRA DE SALUD

Y EL MINISTRO DE AMBIENTE.
ENERGIA
Y TELECOMUNICACIONES

@:mbio de Nomba

MINAET A MINAE

Finalmente, a partir del 1 de
febrero del 2013, este ente
organizativamente complejo
conformado por distintos érganos
desconcentrados y otros adscritos,
pasa nuevamente a llamarse
Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE).

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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llustracion 4. Bases legales en que se basan PGAI.

ARTICULO SO
|

REFORMA DEL DECRETO

Decreto Ejecutive MNo. 36499-5-MINAET: Reglamento paora la
Eloborocion de Programas de Gestién Ambiental Institucionaol en

Articulo 50 de la Constitucién Politica establece que el
Estado debe procurar el mayor bienestar a todos los
organizando y estimulonde la
produccién, velande por un adecuado reporto de la
riqueza; ademas, estipula que el Estado debe garantizar y
preservar el derecho de las personas a un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, en respeto del derecho a la
proteccién de la salud humana que se deriva del derecho a

habitantes del pais,

la vida,

Todos laos

el Sector Piblico de Costa Rica Articulo 3°—Alcance de los PGAL
instituciones de la
implementaran un Programa de Gestion Ambiental Institucional.
Articulo 12—Responsabilidad y seguimiento: El jerarca de cada
institucién serd el responsable del cumplimiento del PGAl de
conformidad con los articulos 98, 99 v 100 de la Ley General de la
Administracién Pablica

Administracion  Pablica

(
LEY N°9504

2°-Que el Estado Costarricense estd
comprometido con lo implementacién del Acuerdo
de Paris, aprobado por la Ley N°® 9504 del 4 de
octubre de 2014, que tienen como objetive mejorar
la aplicacién de lo Convencién Morco de las
Naciones Unidas sobre Combio Climético; por ello
existe un esfuerzo en el contexto de los Programas
de Gestién Ambiental Institucional (PGAl) de
establecer medidas poro la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, como
objetivo Ultimo para lograr lo estabilizacién de las
concentraciones de éstas en la atmdsfera, a un
nivel que impida interferencias antropdgenas
peligrosas en el sistema climdtico.

LEY 8839 GESTION
INTEGRAL RESIUDOS

Articulo 28.- Sistemas de Gestion

Ambiental. Las instituciones de la
Administracién  Pdblica, empresas
publicas ¥ municipalidades

implementaran sistemas de gestion
ambiental en todas sus
dependencias, asi como programas
de capacitacion para el desempeno
ambiental en la prestacién de
servicios plblicos y el desarrollo de
héabitos de consumo y el manejo
adecuado que tendrén por objeto
prevenir y minimizar la generacién de
residuos.

DECRETO EJECUTIVO NO. 37567-5-MINAET-H:
REGLAMENTO GENERAL A LA LEY PARA LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS ARTICULO
27°- De los Sistemas de Gestion Ambiental
Institucional Los instituciones de la
Administracién Pdblica, empresas
publicas y municipalidades, para cumplir
con el requisito de contar con un sistema
de gestién ambiental, segun lo establece
el articulo 28 de la Ley No. 8839, deben
eloborar e implementar Programas de,
Gestién Ambiental Institucional, tal com,
se establece en el Reglomento para
Eloboracién de Progreamas de Ges
Ambiental Institucional en el
Publico de Costa Rica.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.1. Plan de Accion para elaborar el disefio de un PGAI

A continuacién, se presenta la matriz del plan de accion que describe la

metodologia seguida para la elaboracion de la propuesta de disefio de un Programa

de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) para la Sede Central de la UTN.

Metodologia
Identificacion del objetivo principal.

- Disefar un PGAI.

¢,Qué se va a hacer?

- Realizar el diagnostico situacional.

- Realizar el

ambientales).

benchmarking (Seleccion de

las mejores

practicas
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- Elaborar los procesos de protocolos.
Designacion de areas de trabajo.
- Departamento de Gestion ambiental.
- Area de reciclaje de residuos sélidos.
Asignacion de recurso (GANTT).
- Calendarizacion de actividades del PGAI a 5 afios.
- Analisis de costo y beneficio.
Priorizacién de programas ecoldgicos por nivel de importancia y costo de
inversion.
Recomendaciones para la eleccién del personal a cargo de las tareas.

Propuesta final de disefio de un PGAL.
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llustracion 5. Diagrama de plan de accion.

1 Inicio i

Disefio de un
Programa de
Gestion Ambiental

Elaboracidn de un
diagndstico

Elaboracion del
benchmarking

Desarrollar el disefio
de PGAI

Presentacion dela
propuesta

Fin

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Cuadro 1. Distribucion de la metodologia de actividades a emplear.

Preguntas Actividad Indicadores Tiempo Observaciones
¢, Qué vamos a Disefio de un Necesidades y | 3 semana. Se debe realizar un
hacer? PGAL. posibilidades diagndstico inicial de los
econdémicas de aspectos ambientales
la institucion
¢,Como lo vamos a Elaboracion de | Programas de | 4 semanas. Identificar los programas
hacer? un diagnéstico | aspectos de aspectos
situacional. ambientales ambientales vigentes
vigentes.
¢ Cémo lo vamos a Elaboracion del | Programas 6 semanas. Priorizacion de los
hacer? benchmarking ambientales programas por nivel de
entre la UNAy | implementados importancia y costos de
TEC. en la UNA vy inversion
TEC.
¢,Coémo lo vamos a Elaboracion de | Metodologia a | 3 semanas. Recomendaciones del

hacer?

la metodologia
de protocolos.

los programas
seleccionados.

personal idéneo vy
acciones que facilitan la
implementacion

¢Cudl es el
resultado?

Presentacion de
la propuesta de
disefo.

6- 8 semanas.

Plan de accién a 5 afios

y
plan de seguimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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llustracion 6. Gantt de la metodologia para emplear.

Distribucién de la metodologia de actividades a emplear
11-sep 1-oct 21-oct 10-nov 30-nov

Plan de accién para elaborar el disefio de un... Il

Diagndstico Situacional actual de la Sede Central... I
Bechmarking entre TEC, UNA vrs UTN. [ ]
Propuesta de Disefio para implementar un "PGAI". [
Declaracién Jurada de Cumplimiento Ambiental. [

Diagnéstico Ambiental inicial

Alcance del programa de gestiéon ambiental...

]
[ ]
Plan de accion para el "PGAI". [
Herramientas de control y seguimiento del "PGAI". ]
I

Analisis del consumo enérgetico para la propuesta.

Propuesta para iniciar con el "PGAI".

|

Analsis de costo- beneficio. |
Conclusiones |

[ |

Recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Diagnostico situacional actual de la Sede Central, UTN.

La UTN es una institucion de educacion superior ubicada en Villa Bonita,
dedicada al desarrollo de carreras con alta demanda en el mercado laboral. La Sede
Central, también conocida como Campus Ecolégico, alberga aproximadamente a
15,000 estudiantes y cuenta con instalaciones para el desarrollo e innovacion

tecnoldgica.
El Informe Final de Centros Educativos (2022) sostiene que:

La UTN es la mas joven de las Universidades Publicas de Costa Rica. Fue
creada mediante la Ley Organica de la UTN, No. 8638 de 14 de mayo del 2008,
con el propdsito de “dar atencién a las necesidades de formacién técnica que

requiere el pais, en todos los niveles de educacion superior.
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Esta institucién nacié como resultado de la fusion legal de seis instituciones de
educacion técnica superior, todas ellas con una larga experiencia académica y
una valiosa trayectoria historica, lo que facilitd acelerar el proceso de
integracion académica inicial de la Universidad, y permiti6 brindar muy

rapidamente una amplia y diversificada oferta educativa. (Pérez Artavia, 2022,

p. 2).

Por otra parte, la Sede Central de la UTN actualmente incumple con la Ley de
Gestion de Residuos Sdlidos. Todas las instituciones de la Administracion Publica
deben implementar los PGAI, conforme al decreto de la Ley N° 8839, que establece
la implementacion SGA para el manejo adecuado de residuos sélidos. Como parte
del seguimiento y cumplimiento de la ley, se deben entregar informes anuales que

cuantifiquen los avances, como por ejemplo los consumos de agua, luz, entre otros.

La siguiente ilustracibn muestra las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas que presenta el area de gestion ambiental de la Sede Central de la UTN.
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Fortalezas

Lo que puede abarcar aqui es:
« Programa de bandera azul,
« Compostaje,
« Reciclaje institucional,
« Desarrollo de temas ambientales en
conjunto con los cursos generales,
« Campanfias de reciclaje,

Amenazas

Lo que puede abarcar aqui es:
« Amonestaciones por incumplimiento de ley,

« Incumplimiento del compromiso ecol@gico,

« Mal manejo de residuos sOlido,

« Falta de estandares ecoldgico que ponen en
duda la sostenibilidad industria universitaria

« Declive en aspectos de GA, poniendo en duda

UTN.

FODA

llustracion 7. Analisis FODA del area de gestion ambiental de la Sede Central de

Oportunidades

Lo que puede abarcar aqui es:

« Implementar modelo SGA

« Obtencidn de reconocimiento,
premios y galardones nacionales,

« Formacion integral en temas
ambientales para la poblacion
estudiantil, docente y administrativa,

« Dar seguimiento y mejorar
continuamente en la GA,

« Formacion de alianzas estratégicas,

Debilidades

Lo que puede abarcar aqui es:
« Falta de cooperaciOn entre dreas, Capacitacion

continua y compromiso en temas de GA

« Falta de comunicacion y difusion de los GA y

sus resultados

« Falta de personal para las Iabores de GA,
« Falta de tiempo para Ia correcto cumplimiento

de objetivos de la GA,

la credibilidad de imagen ecoamigable, i 3
« Falta de concientizacion de |a problematica ,

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Asimismo, la institucion mencionada anteriormente en la Sede Central ha
participado de manera consecutiva en los afos 2021 y 2022 en la tercera categoria
de Bandera Azul Ecologica de Centros Educativos. En esta categoria, desarrollan

tareas e indicadores que contribuyen al bienestar del medio ambiente.

El siguiente diagrama representa el proceso de elaboracion del informe del
programa de Bandera Azul, el cual tiene como objetivo buscar la sostenibilidad y

reducir el impacto en el medio ambiente.
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llustracién 8. Diagrama del programa de Bandera Azul Ecolégica, Categoria Centros

Educativos.

INICIO

Trtamiento de la
informacion

Recepcion de
datos e inventarip

Evalucion de
parametros

Elaboracion
de informe

NO

A

Ingreso de
datos

Informe documental

Informe documental

Estrategia de mejora FIN

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Segun el informe final de la Categoria de Centros Educativos de la Universidad
Técnica Nacional (2022), dicha institucion ha trabajado en los siguientes programas
de gestion ambiental: proyectos con participacion estudiantil (campafias), proyectos

ambientales implementados y actividades:
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2.2.1. Programas de gestion ambiental

2.2.1.1 Andlisis de la calidad del agua potable

Su finalidad es verificar la calidad del agua potable del pozo mediante un
analisis microbiolégico, ya que dicha agua proviene de un pozo propio ubicado en las
instalaciones de la Sede Central y no es suministrada por el sistema municipal. Por lo
tanto, la Universidad debe asegurarse de que esta agua sea realmente apta y segura
para el consumo humano. Adicionalmente, el Ministerio de Salud realiza muestreos
aleatorios sorpresivos para verificar la calidad del agua potable, asegurandose de que

no contenga solidos disueltos, cloracion excesiva, entre otros aspectos.

A continuacion, se detalla el diagrama de proceso que describe los pasos a
seguir para verificar la calidad del agua potable y realizar la limpieza de los tanques

destinados al consumo humano.
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llustracién 9. Analisis y verificacion de la calidad del agua potable.

( Inicio )
-

Seleccionar la
empresa encargada
o laboratorio

Laboratorio
adecuado
Si

Inspeccionar el
tanque

t Buscar el laboratorio

¥

Tomar la muestra
del agua

¥

Realizar el estudio
de la calidad del
agua

'

Reavisar el informe
del ensayo

Medidadas
eguin el inform

No Reprobado el
- » | Informe del ensayo

Clorar el agua

i

Documentar el
inform del ensayo

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La siguiente imagen corresponde al Informe de resultados de ensayos de

verificacion del agua potable.
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llustracién 10. Informe de ensayo de agua potable.

SSI

é

INFORME DE ENSAYO CI-A-2021-2812-16

PG-PO5-RO5 Varsion 03

|5istema de Gastion de Calidad, Morma INTE-ISOEC 17025 2017)

LABORATORID ACRECITAGD
10 17028
DATOS GENERALES
Empresa: UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Actividad: Unidad Académica
Direceidn: Sede ublcada en Alajuela, Cantén Central
Contacto: Maria Pérez Artavia. maperez@utn.ac.cr
Solicitante: José Joaquin Ugarte Fernandez

Encargado de Muestrao:

Nelson Pazes Carpio (SUMINISTROS ¥ SERVICIOS INTEGRALES 551, 5.4,

Fecha de Muestrao: ™ 2021-07-09
Fecha de Recepcidn: 2021-07-09
Fecha de Andlisis: 2021-07-09
Fecha del Informe: 2021-07-21
RESULTADOS DE ENSAYOS
DESCRIPCION O WMA SALIDA TANGLIE MODULD 6 TANGQLIE COMEDDR ADMINISTRATIVG
ENSAYD o P DE CAPTACIKON BARD DE CAPTACION CONSERIES COMEDDR
HOMBRES EDIFICIO LA TORRE
CODIGO DE MUESTRA Cl-4-2021-2B12 Cl-A-2021-2B13 Cl-A-2021-814 Cl-A-2021 Cl-A-2021-2816
2815
* pH [unidades de pH) 6,72 +0,13 7,05+0,13 7154013 712+0,13 715013
- 6,0-8,0
25,50 0,50 213,40 £ 0,50 24,70 £ 0,50 2490013
** TEMPERATURA {"C) 18 - 30 27,00 20,50
* COMNDUCTIVIDAD 400 [va) 24211 210+£11 188 +£11 190 +11 189 + 11
[HSfem) =
** COLOR APARENTE i Menos de 1 Menos de 1 Menos de 1 Menos de 1 Menos de 1
[U-Pt-Co)
** CLORD TOTAL A N MA MA M N
[mg/L)
** CLORD RESIDUAL 0,610 + 0,010 0,070 + 0,010 0,500 + 0,010 0,480 + 0,010 0,500 £ 0,010
03-06
LIBRE {mg/L)
5 450 &
“+ TURBIEDAD [UNT] 5 0.150;0,02& u.mﬁgﬂn.azu 0.3.:0:;!.020 IZI.!T:U;}EF.GZD i, Sﬂd;ﬂ,ﬂm
**Dureza (mgL) A0
** Dlor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Acaptable
**Salidos Disueltos :r"’“w HA N N L HA

Totakes (mafL)

Ensayos realizados en e Laboratorio 551 (* Ensayo Acreditado ** Ensayo Mo Acreditado). Ver alcance en www.eca.orcr
Permizo Sanitario de Funcioramisnto 0120-2020 [rige 07 de febrero de 3020, verce 07 de febrero de 3025

WA Valor Misima Admisible; mgfL: miligram csf/itno; milfL: milltros fLitn; *C: grados Celuius; pHE Potencial de Hidndgena.
La Incertidurnbre reportads es wna incertidumbre expandida caloulsda wsando un factor de cobertura K = 2 con un riesel de cordianza de 95%.
Lo resiiltados ded Infarms de Ersaye comesponden nicamente & hos [tems & Ensayo descrites, Eate infonme no paded ser reprodicido
en foema total o parcial sin ks sprobacidn de 55

spnibls e W O [

Fuente: UTN, 2021.
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INFORME DE ENSAYO CI-A-2021-2812-16
PG-P0O5-RO5 Version 03
{Sistema de Gestion de Calidad, Norma INTEISO/IEC 17025:2017)

LABORATORIO ACREDITADO
150 17025

OBSERVACIONES:

Punto de muestreo; Muestras tomadas del
Salida Tanques de Captacion
Médulo 6 bafto de hombres
Tanque de captacion Edificio la Torre
Comedor Conserjes
Comedor edificio administrativo

Tipo de muestreo: Sample
Las mediclones fueron realizadas en horario regular de operacidn de la Universidad

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL INFORME DE ENSAYO:
VMA y Rangos permisibles segun el Decreto No 41499-5 Reforma y adicion sl Deaeto No 38924-S "Reglamento para la Calidad del Agua
Potable”

JORGE Firmado

digitalmente por

ANDRES  JoRrGEe ANDRES
MORA mm?oams
PORRAS Fecha:

2021.08.10

(FIRMA)  08:31:05-06'00

BQY. Jorge Andrés Mora Porras

CQCR 2979
REFRENDO COLEGIO DE QUIMICOS DE COSTA RICA
£ Colego de Quinicas de Costa JORGE ANDRES
Rica hace corstar que MORA PORRAS
@3 membro achivo de esle
Colego bao el NI 2979
(N LOYDARUTH  mimesto igtamense
£ 9\ ARIAS BUIIADEN
‘ & i) RODRIGUEZ  reaamitart
> ‘74/ (FIRMA) 104326 L0V
T Frma funconano Colego
Quimicos

Fuente: UTN, 2021.

4.2.1.2. Programa de limpieza de tanques

Segun el informe final de Categoria de Centros Educativos de la UTN (2022)

declara:

Esta limpieza la realiza una empresa certificada la cual se encarga de brindar
todo el mantenimiento respectivo para los tanques de agua potable que existen en la
Sede Central. Estas limpiezas se realizan en los siguientes Tanques:

e Limpieza tanques de agua potable negros.
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e Limpieza tanque de agua potable modulo 6.
e Limpieza tanque de agua llovida médulo 6.
e Limpieza de Tanque de mas de 1000 m3 de la torre de laboratorios.

e Limpieza tanque del edificio Luis Alberto Monge. (Pérez Artavia, 2022, p. 9).

A continuacién, se observa el diagrama analitico que detalla los pasos a seguir

para el correcto funcionamiento del pozo de agua:
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Inicio

Verificar la lista de
los tanques de agua

I

Inspeccionar los
tanques de agua

I

Revisar los tanques
de agua

!

Limpieza de los
tanques de aguavy
Cloracién

)

Recolectar muestre
o del agua

!

Analisisdel
muestreo

Si

Documentar la

informacidn

llustracion 11. Diagrama del proceso de limpieza de los tanques de agua.

La limpieza la realiza una empresa certificada.
¥ la Cloracidn un funcionario de la UTN diariamente.

No

Tomar medidas

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.2.2. Proyectos con participacion estudiantil

4.2.2.1. Campafas de ahorro de energia

El propdsito es comunicar a la poblacion estudiantil, docentes, colaboradores
y visitantes la importancia del ahorro de energia, asi como algunas practicas que se
pueden realizar en las instalaciones de la universidad. Las siguientes ilustraciones
son capturas de pantalla que evidencian la divulgacién de las campafias de ahorro de

energia mediante el uso de la tecnologia.

llustracion 12. Evidencias de campafias de ahorro de energia.

Los estudiantes del grupo de
ol et S i s Wi voluntariado han iniciado un
proyecto ambiental, con el
objetivo de reducir los
indicadores ambientales de
la Sede Central de la UTN,
mediante mensajes en las
redes sociales sobre el uso
eficiente de la energia.

EVITE EL USO DE AIRE
ACONDICIONADO

APROVECHE LOS ESPACIOS
CON VENTILACION

Consumo/Electricidad

I T voluntasedecentral@utn.ac.cr
U I i Sede Central |
.

Universidad
Técnica Nacional

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica

en la Sede Central en la UTN, 2022.
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llustracién 13. Evidencia de campafia de ahorro de energia en aires acondicionados.

BUENAS PRACTICAS PARA EL

USO DEL AIRE L
ACONDICIONADO Rbrir s ventanas  disposer de continas pura evitar ol 1ol y ograr

asf una tarmp decvad 4 limyuq-mpublc
encendar al air acondcizasda,

& 3.
Sian mmcesario ol won dal oire asendiennade, sjuste s Al incarder al aire acosdicicasds, procura N0 asigie uns
tomparatura y clerro lay wentaras, peesto que par m&gﬁ&qm mmmmq‘ﬁ,pmnouﬁmull‘m‘lmu
di ye b tomp se estord do an 8% mas de dpﬂmm.adnausﬂmpmmlemrfl.ll
energis tanpersturs recomendada es entre 28y 250 grades cartigradon

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecologica

en la Sede Central en la UTN, 2022.
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llustracién 14. Evidencia de divulgacion de la campafia de ahorro de energia en

aires acondicionados.

Vida Estudiantil, UTN Sede Central
29 de noviembre a las 14:06 - Q

Recordemos las buenas practicas para el Uso del Aire Acondicionado.
Voluntariado Sede Central

#ahorroenergetico #SomosUTN #VoluntariadoUniversitario #VidaEstudiantii
#EsMiResponsabilidad

e ¢
e ":.0
Fi %

BUENAS PRACTICAS PARA EL .
St e mecenario ol asa ded srv acende tonado. worte s

USO DEL AIRE et e
ACONDICIONADO 8

3
NMJuw&wﬁmm-ﬂm
emparatirs may fria. o que ro efmecact o smbente
répidamartn, sohs cosard un (asts nayer de energia s

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica

en la Sede Central en la UTN, 2022.
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4.2.3. Proyectos ambientales implementados

4.2.3.1. Celebracion del Dia Mundial del Agua de manera remota

Se realiz6 de manera remota para llegar a mas personas a través del uso de
la tecnologia y también porque en ese tiempo todavia se encontraba la pandemia.

llustracion 15. Evidencia de divulgacion para la Celebracion del Dia Mundial del

agua manera remota, mediante el uso de la tecnologia.

UIT} sedecental,

Universsdad
Técnica Nacional
Decanato, la carrera Ingenieria en Manejo del
Recurso Hidrico, Coordinacion de Investigacion
y Transferencia y el Centro de Estudios
sobre Desarrollo Sostenible invitan a celebrar

22 de marzo

Dia Mundial

delé;gua

Martes 22 de marzo
Hora:5:00 p.m.
Plataforma: ZOOM
Actividades:
1. Presentacion de video "Gestion técnica y administrativa de pozos: caso
ASADA Arbol de Guaria, Alajuela’ a cargo del sefior Rafael Brenes Bonilla, pre-
sidente de s Asada

2. Presentacion del proyecto: La biocrremediacion como estrategia de
accion para la mejora continua de dos microcuencas ubkcadas en el Corredor
Boldgico Garcimufoz, Fase 3 a cargo del académico Adrian Arce Aras.

3. Presentacion del proyecto: Valoracion del potencial hidrico en nadentes
localizadas en of sector norte de Alajuela, Corredor Biologico Garcamunoz. a
cargo del académico José Quirts Vega.

iéndela gacién: "Caracterizackon de las fadaeraciones
nes de ASADAS constituidas en Costa Rica y andisis de su smpacto

o e sus afiliacias” a acargo dol sefor Andrés Araya Araya,
Centro de Estudios sobre Desarrolio Sostenitie

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecolégica

en la Sede Central en la UTN, 2022.
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4.2.3.2. Las actividades del Dia Mundial del Agua y Semana de Ingenieria en

Manejo del Recurso Hidrico se celebraron en la Sede Central.

llustracion 16. Evidencia del Conversatorio: Derecho Humano al Agua y

Saneamiento en la Gestion Comunitaria, mediante el uso de la tecnologia.

. Conversatorio.
Derecho Humano al Agua y Saneamiento
en la Gestion Comunitaria.

Martes
27 de septiembre.

B:00pm.

Panelistas:

Rosaura Corrales Lopez.

Red de Jovenes por el Agua - Costa Rica.
Roberth Sibaja Fonseca.
Administrador Acueducto Comunal Sucre.
Francisco Hernandez Vargas.
Administrador Acueducto Comunal Poas
y Barrio Corazon de Jesus, Aserri.

l I l r i "A Zoom.
P ID de reunién: 839 8899 7354

e o Ing. Recurso Hidrico. Codigo de acceso: 301840

Tecnica Nacional

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica

en la Sede Central en la UTN, 2022.

4.2.3.3. Celebracion Semana de Ingenieria en Manejo del Recurso Hidrico.

La siguiente ilustracion es evidencia de las actividades que se llevaron a cabo
por parte de la carrera de Ingenieria en Manejo del Recurso Hidrico durante la semana

de la celebracion del agua.
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llustracién 17. Actividad de la semana de Ingenieria en manejo del recurso hidrico.

uin e

Técnica Nacional Ing. Recurso Hidrco

WEBINAR: LAS DIVERSAS MANIFESTACIONES HIDROTERMALES DE
COSTA RICA: HISTORIA, UBICACION, ORIGEN, APROVECHAMIENTO Y
RECURSOS

PLATAFORMA: I
f LIVE @

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica

en la Sede Central en la UTN, 2022.
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llustracién 18. Evidencias de las actividades.

Las diversas manifestaciones hidrotermal |
de Costa Rica: Barma aiva
historia, ubicacion, origen, aprovechamientoy
recursos

.l
.

Maarten de Moory Guillermo Alvarado

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica

en la Sede Central en la UTN, 2022.

4.2.3.4. Planta de tratamiento

A principios del presente afio, el Departamento de Comunicacion y Mercadeo
de la Sede Central anunci6 en su pagina web que estaba ampliando la canalizacion
y capacidad de la planta de tratamiento de dicho recinto, ademas de haber culminado
el proyecto de red sanitaria cuyo propésito es tratar todas las aguas residuales (UTN,

2024).

El funcionamiento de la planta de tratamiento consiste en que el agua pase por
diferentes filtros para salir debidamente tratada (menos contaminada), con el fin de
utilizar dichas aguas para riego (clasificadas como re-uso tipo 1). El siguiente
diagrama muestra los pasos necesarios para el correcto proceso de tratamiento de

aguas residuales en la planta de tratamiento de la Sede Central de la UTN.
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llustracidén 19. Diagrama de planta de tratamiento y aguas residuales.

INICIO :

Muestreo de aguas

Mensualmente

5 Documentar
informacidn

Almacenar
informacidn

Parametros de
calidad

Solicited de accidn Ejecuccidn de accidn

- > Aguas tratadas
correctiva correctiva (rewso tipo 1)

k.

Fuente: Elaboracion propia.

La Oficina de Gestion Ambiental de la Sede Central, también conocida como
el Area de Gestion Ambiental y Salud Ocupacional, es la responsable de garantizar
el 6ptimo funcionamiento de la planta de tratamiento. Esta planta requiere el uso de
productos biodegradables para evitar la llegada de materiales o0 sustancias que
puedan perjudicar su operacion. Por lo tanto, en el recinto se realizan compras
sustentables, adquiriendo productos biodegradables o reciclados para sus diversas

aplicaciones.
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4.2.3.5. Campaia de ahorro de agua

Actualmente, la Sede Central de la UTN estad trabajando en aspectos
ambientales para contribuir al medio ambiente y participa en la categoria Ill de centros
educativos: Programa de Bandera Azul Ecologica.

Como parte de las acciones para contribuir al medio ambiente, el
Departamento de Gestion Ambiental ha llevado a cabo campafas de ahorro de agua
para informar a la poblacién estudiantil, docentes y colaboradores de la Sede Central
a través de diferentes medios, ya sea en linea mediante correos electronicos o en los

diversos moédulos de la Sede.

llustracion 20. Acciones para ahorrar agua.

uln Sede Central 1 ACCIONES

Uréversidad PARA AHORRAR AGUA

Técnica Nacional \/

Reduzca el fiempo Clerre la llave Reporte y arregle Reduzca el agua Aproveche el agua
en la ducha. mientras se lava las fugas al lavar los piatos. de lluvia para regar
los dientes las plantas
‘ & @
Riegue las plantas No deposite Redalice ciclos No utilice ~ Nojuegue con el
enla mahana y basura en el ecolégicos en la manguera para dgou el agua es
en la noche inodoro lavadora de ropa lavar el auto vida, no la desperdicie

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2021 del Programa Bandera Azul

Ecologica en la Sede Central en la UTN.
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Parte de las acciones implementadas en la Sede Central para la reduccién del
agua, segun el Informe Final de Centros Educativos 2021 del Programa Bandera Azul
Ecologica en la UTN, incluyen:

e Llaves de ahorro de agua: Tiene como objetivo, evitar que se desperdicie agua
con llaves abiertas.

llustracion 21. Llaves de ahorro de agua.

Fuente: Sede Central de la UTN, 2015.
e Mingitorios secos: Con el fin de no desperdiciar agua y comprobar que no se
tienen fugas.

llustracion 22. Mingitorios Secos.

Fuente: Sede Central de la UTN, 2015.
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4.2.3.6. Proyecto de compostaje

El Informe Final de Centros Educativos (2022) afirma que:

A partir del 31 de agosto de 2021, la Oficina de Gestion Ambiental y Salud
Ocupacional a cargo de la sefiora Maria Pérez Artavia, realizaron gestiones
con la Municipalidad de Alajuela para formar parte de las campafas
Municipales de Compostaje, campafia que realiza la municipalidad y la
empresa 360 Soluciones Verdes; quienes forman parte del proyectos son
familias o instituciones comprometidas con el medio ambiente en la cual se les
brinda una compostera y programas de capacitacion en temas como préacticas
de compostaje y uso optimo del abono en huertas y jardines (Pérez Artavia,

2021, p. 44).

El proyecto de la compostera estuvo a cargo de la ingeniera Maria Pérez
Artavia, representante del Departamento de Gestibn Ambiental y Salud Ocupacional
de la Sede Central, en colaboracion con la Municipalidad de Alajuela. Participaron en
la donacién de una compostera por parte de la empresa Soluciones Verdes, lo cual
tuvo un impacto positivo significativo en la Sede Central. Anteriormente, a pesar de la
participacion en diversos programas y actividades ambientales, no se contaba con
una compostera adecuada para el manejo de los residuos organicos de los modulos
y comedores. Actualmente, la Unica compostera disponible fue donada en el afo

2021.

La compostera, ubicada detras de los médulos dos y tres, se distingue por su
color verde musgo y su ubicacion detras de los modulos dos y tres, sobre esta se

menciona:
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La compostera es de gran tamafio y ha permitido que se involucren
dentro de la recoleccion de residuos organicos los comedores
administrativos de las Sede Central y la Administracion Universitaria.
Actualmente, se recolectan por mes 112 kg de residuos de comida,
empaques biodegradables, servilletas, cascaras de comida, entre otros.

(Pérez Artavia, 2021, p. 44)

Actualmente, la Sede Central designa a una persona responsable de recolectar
y pesar diariamente los residuos organicos, con el objetivo de mantener un registro
mensual en sus diferentes estaciones de reciclaje. En total, se recogen 50 kg de
residuos organicos mensualmente, y el proceso de compostaje tiene una duracion
aproximada de dos meses. El compost generado se utiliza en la misma Sede Central,
gue cuenta con arboles, plantas, zonas verdes y un bosque llamado "Sa Ka Mina".

Este abono organico es de gran utilidad para el mantenimiento de dichas areas.

Se incluira un diagrama analitico que explica el proceso descrito en el informe

de Bandera Azul para la correcta elaboracion del compostaje realizado.
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llustracién 23. Diagrama analitico del proceso de compostaje 1.

Diagrama Analitico

Instituckin:

Sede Central de la Universided Técnica
Nacional.

Teals: Proyecto.

Mombre del Procesao:

Compostera de la Sade Central.

Fecha: 31-10-23.

Presentado por:

Lucia limenaz Martinez.
Mary Salazar Cublllo.

Propuesta para un disefo de un
gigterna de Gestidn Amblental

Descripcion de La actividad:

Simbologia

o | D |

Obeervaciones:

Dapositar los residuos en la

astacidn de raciclaje.

Funcionarios., estudiantes y visfiandes en la
Sede.

Separar los residuos entra

los ordinarios y organicos.

El fumcicnario asignmlo par exia tarea.

Pesar los residuos organicos
recolectados en kg.

En una baticora de regisim, exclusiva parn
los residups orginicos.

Llewvar y anotar el registro de

los residucs generados.

90 0@ O

Estd tarea se hace em comjunto com la
encargada  del departamento de  Gestian
Ambiental ¥ salud ooupacional.

Trasladar los residuos a la

compostara.

Triturar los residucs

Organicos.

L]

Antes de ingresarlos a la compostera.

Escurrir los residuos

arganicas.

Emire mis escurrido estén los resduos es
mids rpido para ¢l proceso de compostaje.

Agregar los rasiduos
triturados y escurridos a la
composte.

Ex importante cerrar bien la compastera
i que noingrese agua o humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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llustracién 24. Diagrama analitico del proceso de compostaje 2.

Diagrama Analitico

Instituckdn:

Sade Central de la Universided Técnica
Necienal.

Tasls: Proyecto.

Nombre del Procesao:

Compostera de la Sade Central.

Fecha: 31-10-23.

Presentado por:

Lucia limeneaz Martinez.
Mary Salazar Cubillo.

Propuesta para un disefic de un
aisterna de Gestidn Ambiental.

Descripcion de La actividad:

Simbologia

Ol D |

Obeervaciones:

Meadir la proporcidn dal

miaterial secania.

Esto se basa sepin la cantidad de resduos
fUE s BENCrron.

Anadir el material secante
“pellets” a la compostera.

En la sede se ufiliza “Pellets” para la
compasiera, pera también se puede usar
comprimidos de aserrin.

Girar la compostera para
mezclar ks residuos.

{Minima 3 veces).

5S¢ gira minimo 3 veces para gue s meaxcle
hien dentro de la compostera.

Repetir a diario los pasos
6.7.8,10y 11 por 15a 22
dias. Hasta que la primera
camara lleva 2/3 partes de la
capacidad total.

D

Es importante estar vigilando las cimams
de la capackdad total de la composiera.

Al llegar al paso 12, no

agregar mas residuos.

Intercambiar las tapas de la
compostera. El material de
la primera camara debe

dejarse madurar.

Mo olvsdar inbercambiar las fapas de la
compastera.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

129



llustracién 25. Diagrama Analitico del proceso de compostaje 3.

Diagrama Analitico

Institucian:

Sade Central de le Universided Técnica
Maclonal.

Teaks: Proyecto.

Nombre del Proceso:

Compostera de la Sede Central.

Fecha: 31-10-23.

Prazentado por:

Lucia limenez Martinez.
Mary Salazar Cubillo.

Propuesta para un diseho de un
sistemna de Gestidn Amblental.

Descripciin de Le actividad:

Simbologia

=

D

L]

Observaciones:

La segunda camara esta
lista para recibir nuevaos
rasiducs organicos y debe
de estar en "+ la tapa.

El“+™ sigmifica que cstd vacia y el ingrese
de muevos residuns.

Raiterar a diarios entra 15 a
22 dias los pasos del 6 al 11,
para llenar la segunda
camara hasta llegar 273
partes de la capacidad total.

1
o

Rsiterar el compostaje da la
primara camara con ayuda

de un recipiente.

En ¢l cual se va a Hevar para abomar la
lserm.

Abonar las plantas y arboles

con el compost cosechado.

Inicie nuevamenta al ciclo.

® o o

S inicia nuovamende todo el procesoe.

Total:

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.2.3.7. Plan de manejo responsable de residuos del centro educativo

En la Sede Central de la UTN, se lleva a cabo la recoleccion y separacion de

residuos plasticos, aluminio, papel, cartdn y residuos ordinarios en sus instalaciones

de reciclaje.

llustracion 26. Estaciones de reciclaje en la Sede Central, UTN.

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecolégica en

la Sede Central en la UTN, 2022.

llustracién 27. Codigo de colores para las estaciones de reciclaje.

C—
Orgénico Rlamimo il d
I

Fuente: Ministerio de Salud.

Residuos

ordinarios
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La siguiente imagen detalla el orden de colocacion de los contenedores de

residuos, para un correcto manejo de los residuos.

llustracion 28. Clasificacion por categoria de colores.

ORGANICO ALUMINIO ORDINARIOS

Residuos
compostables, de

origen vegetal Papel, revistas,
restos de Latas de aluminio cuadernos,
alimentos, frutas, de alimentosy canulina,
verduras, cdscaras bebidas periodico,

y residuc
jardin. Se ex

folders, canton

los resto
alimentos de
origen animal

Fuente: Ministerio de Salud.

e Cantidad de estaciones de reciclaje:

Segun el Informe Final de Centros Educativos del Programa Bandera Azul
Ecologica en la Sede Central de la UTN, ubicada en Alajuela, cuentan con ocho
estaciones de reciclaje distribuidas en los diferentes médulos del uno al seis, en la
Nave y en la planta baja del edificio administrativo (2022).

La imagen adjunta muestra la gestidn integral de residuos sélidos necesaria

para un manejo adecuado de estos.
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llustracion 29. Programa de manejo de residuos solidos.

Generacién de
residuos Disposicién de

residuos
Adquisicion de
productos de un solo Generacion de

uso basuray disposicién

T“\ de acuerdo a su
t 1/ naturaleza papel,

. plastico, vidrio,

organico, etc.

Disposicién
final

Reciclaje de los
desechos
inorganicos,
valorizables v
disposicion en
relleno sanitario
los residuos
comunes.

S—

Gestion
Integral de

Residuos \
almacenamiento

Clasificacion de
desechos de
acuerdo asu

naturaleza, pesaje de
lo recolectado.

Recolecciény
transporte

Recoleccidn de l 4_/

centro de acopio
municipal.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

133



llustracion 30. Constancia de entrega de material de reciclaje valorizable 2022.

Sres.

ELO-
RESOLVA

DSOGA0401.-2022
M de msoviembee del 2022

Uaniversidad Técnica Naclonal Sede Central
Cédula Juridica 3-007-556885

CONSTANCIA DE SERVICIO DE RECOLECCION SELECTIVA DE RESIDUOS

VALORIZABLES

Conforme ko establoce, |a Ley para b Gestion Integral de Rendoos N© X839, ¢l Reglamento General 2
la Ley para la Gestadn Integral de Residoos N* 17567 y demas reglamentos complementarios como lo
son ¢l Reglimento de Centron de Recuperacadn de Residuos Valorizsbles N°41052, au perssosa, Licda
Manecla Jsménez Oviedo, en calsdad de Gestorn Ambaental de s Empresa Centro de Acopio Benefico
La Sylvia, hago constar Jo siguiente

Que It empresa Centro de Acopso Beneficio La Sylvia, setne todos los atestados inchaidos en
Ia logislacsbn de Gestidn Integral de Residuos tanto pars Ordinarios conso pare Especiales.
Para cllo, se mdican ol PSF No.725-21 Patente Munscipal No. 16031 y la Inscripcida ante of
Minsstero de Sabad como Gestor Autonzado de e3¢ tpo de Residoos bajo ¢l regstro DPAH-
UASSAH-ROA004-20113

Que mi representada. brinda ol servicio de recoleccion seloctive casa a casa y trazabaladad de
los residoos valorizables del cantén de Alagucla

Que Centro de Acopio Beneficio La Sylvia & |a nespossahie del proceso de valonzacdn de
bos resideos recolectados.

Hago comstar que ¢l servicio s bandado a Usiversidad Técsica Nacioaal Sede Central, como
parte de b rutn de recolocesin de ta Municipalidad de Alajacia

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica en la Sede

Central en la UTN, 2022.
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llustracion 31. Constancia de entrega de material de reciclaje valorizable 2022.

" A
& RESOLVA

Dando fe de todo lo antenor, firmo en Barva de Heredia el dia (4] de noviembre del 2022
Este documento tiene una vigencia de 3 meses, 2 pantir de la fecha astenior

Alcntamcenic v 8 sus dedencs,

MARIELA [RpRp—
NMENEZ DARA e
OVIEDO
(FIRMA)

Licda. Mancla Jiménez Oviedo
Gestora Ambiental
( «Ylb':.JI"A =07

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecologica en

la Sede Central en la UTN, 2022.

Residuos valorizables: Son campafas que realizan los mismos estudiantes
(Grupo Liderazgo de la UTN) para contribuir al medio ambiente con ayuda del
Area de Gestién Ambiental, pero no se tienen fechas estipuladas, sin embargo,

se trata de llevar a cabo al menos una vez o dos veces al afo.
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llustracion 32. Recoleccion de tapas valorizables.

L it
RS .y < >
T ecracu Racoms g
| jornada de recoleccion de material valorizable
Recolec-Tapas Sede Central
Jornada #1 del mes de MAYO

Lunes 16 de 9:00 am a 400 p.m.
Martes 17 de 9:00 am a 12:00 p.m.

Lugar do recoleccion

Entrada del MODULO | ’

Una insciativa del Grupo de Liderazgo
en colabaracidn con

>
TYODO DEBSIDAMENTE LImMPIo ¥ SECO

1
;cuales tapitas puedo trae,>
Yapas de refresceos m
“Tapas de galores, shampos,
desodorante y otros
productoes de limpieza
Topites de eavases Tetra Pack O /
Lache, juges y otras) . . .

. Yapas de pasta de dientes

] semm .'.-".-
‘11 e
: . ﬁ -

|

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecoldgica en

la Sede Central en la UTN, 2022.

136



llustracién 33. Capacitacion del manejo de residuos valorizables.

Capacitaciéon manejo de Residuos Valorizables Grupo Liderazgo UTN

Recoleccion y gestion de material

plastico valorizable

A pesar de que mitigar el impacto al
medio ambiente no es tarea sencilla,
. para disminvir el deterioro progresivo

. deeste.

& REUTILIZA
* Acciones como clasificar los
materiales y disponer correctamente —
de estos, promover la agricultura REDUCE
sostenible y aplicar las 5°r" son
algunas acciones que pueden realizar RECHAZA

todas las personas.

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecolégica en

la Sede Central en la UTN, 2022.

Recoleccion de residuos especiales: En la institucién actualmente, no se
cuenta con un centro de acopio. Por lo tanto, se realizan campafas; los
residuos electrénicos en buen estado se donan, mientras que los demas
residuos se entregan a una empresa autorizada por el Ministerio de Salud para

su gestion.
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llustracion 34. Residuos especiales.

Ul sedecentral,

Universaad
Tecrnce Macsonal

Campana de Recoleccion
Residuos Electronicos y Eléctricos

Celebramos el dia Mundial del Turismo y con &l afan de colaborar con
los objetivos del Desarrollo Sostenible entre los que destaca la
sostenibilidad, 3 responsabilidad social y el cuido del medio
ambiente, las camreras Gestidon de Empresas de Hospedaje y
Gastronomicas y Gestion Ecoturistica realizan esta campana.,

Algunos residuos
pueden ser:

Monitores

Televisores,

CPU,

Impresoras,

Accesorios de Computadoras,
Consolas de videojuego,
Celulares, entre otros

Fecha: martes 27 de septiembre
Hora: 9:00 a.m. a 5:00 p.m.
Lugar: Mod 5, pasillo del Laboratorio de AyB

Organiza: Carrera Gestion de Empresas de Hospedaje y Gastronomicas
Carrera Gestion Ecoturistica

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN, 2022.

138



Campafa de recoleccion.

llustracién 35. Evidencia de recoleccion.

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul

Ecologica en la Sede Central en la UTN, 2022.
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llustraciéon 36. Certificado de destruccion de residuos.

Alajuela, 27 de setiembre del 2022

CERTIFICADO DE DESTRUCCION

DATOS DEL CLIENTE

Nombra: U Técnica

Direccidn: Da Pari mescados 300 sur cesto y 300 sur, carretera a Viga Bonita, Alajuela
Cédula 0 Personeria: 3-007-556085
A I alencion de |Gestién Empresarial de Hospedaje gahgsc @y 86,60 Tel 2435-5000

DATOS DEL RESIDUO

= DESCRIPCION || CANTIDAD _|[__UNIDAD ] PRODUCTOR
Ténar 96 Kg / papel 117 Kg 213 Kg Ko ][ Unm;‘s;oadt?anw
CERTIFICO

o of residuo descrio antancemonie sa eniregd an la planta de Valu Shred Costa Rica VSCR S A, obéduta juridica 3 101
668107, avtorizacian dol MimwooaSohrd nimero 0612011 y ha sido do an sus ws o blon a
alocizar & g norto /s o tal efocto,

Tado oste matorind ha sido conlrulndo y dourudo por ol gostor oficialmonte awlcrizado Valu Stvred Costa Rica, quel
Qarantiza que joa WMo (Aceiles, mcums do N Cd batorias do Pb- Ac tubos rayos)
catdcdicos, etc.) han sido retirados y sados conocl.-n-nln an un gesior 1l wo

HLos residuos finales quo Ze han o on la transfh
controlsdos, 10do ello de scuerdo a la legnlacion vigenio

Nombre aulorizado Fema:
Roberto Solis Toecres / /;Zi/,{/%f"_ <
= T, o >

Fuente: Informe Final Centros Educativos del Programa Bandera Azul Ecol6gica en

la Sede Central en la UTN, 2022.

Los programas y actividades mencionados anteriormente estan actualmente
vigentes en fechas previamente establecidas durante el afio en la Sede Central, ya
gue son requisitos para participar en la Il categoria de Centros Educativos Bandera

Azul Ecoldgica.
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4.3. Benchmarking

En el siguiente apartado se presentan las matrices comparativas entre las

Universidades Publicas seleccionadas (Universidad Nacional de Costa Rica [UNA] y

TEC), que permiten evaluar los aspectos y programas ambientales que podrian

implementarse en la UTN. En el Cuadro 2 se detallan los aspectos ambientales

inventariados en la Universidad Nacional y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica en

comparaciéon con la UTN, como parte del informe de valoracion del impacto ambiental

en los programas de gestiobn ambiental institucional.

Cuadro 2. Aspectos ambientales requeridos para el cumplimiento en programas de

gestion ambiental institucionales en Costa Rica.

Universidad / UTN UNA TEC
Aspecto ambiental

Consumo energético X X X
Consumo de agua X X X
Inventario de emisiones X X
Aguas residuales X X X
Consumo de papel X X X
Generacion de residuos sélidos X X X
Generacion de residuos peligrosos X X X
Generacion de residuos especiales X X
Compras sustentables X X X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Campaiias de ahorro de agua:
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En los siguientes cuadros se puede visualizar el afio de consumo de agua
para uso humano, los metros cubicos (m?3) utilizados, y el ahorro generado por los
cambios mencionados anteriormente, calculado restando el consumo anterior del

consumo actual.

llustracion 37. Ahorro del consumo de agua 2020-2021.

Anterior (A) Actual (B) Ahaorro (En m3) (C)
Intrucciones Consumo Anterior | Consumo Actual (A)-(B)
Agua de Consumo Humano 12739 4837 7902

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2021 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.
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llustracion 38. Ahorro del consumo de agua 2021-2022.

‘ DATOS ESTRICTAMENTE REQUERIDOS

Anterior (A) Actual (B) | Ahorro (Enm3) (C)
. : Consumo
Intrucciones Consumo Anterior Actual (A)-(B)
Agua de Consumo 3090 12657 9567
Humano

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2022 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.

También en la Sede Central se llevan a cabo campafas de reciclaje. Ademas,
en algunos modulos se cuentan con estaciones de reciclaje y recoleccién de residuos
organicos en los comedores ubicados en dichos médulos.

En los siguientes cuadros se visualiza la reduccién en kilogramos (kg) de

residuos valorizables y no valorizables en la Sede Central de la UTN:
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llustracién 39. Reduccion en la tasa de generacion de residuos valorizables 2020 —

2021.

Instrucciones Valorizables Generacion anterior | Generacidn actual (U}-{V)

Datos a reportar 3032,5 1611 3032,5 -1421,5

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2021 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.

llustracién 40. Reduccion en la tasa de generacion de residuos no valorizables

2020-2021.

Instrucciones Mo Valorizables | Generacidn anterior | Generacion actual (X)-(Y)
Datos a reportar 3015 12350 3015 9335

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2021 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.

llustracién 41. Reduccion en la tasa de generacion de residuos valorizables 2021-

2022.

Instrucciones Valorizables Generacion anterior | Generacion actual (U)-(V)
Datos a reportar 5138,01 3032,5 5138,01 -2105,51

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2022 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.
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llustracion 42. Reduccion en la tasa de generacion de residuos no valoriza 2021-

2022.

DATOS ESTRICTAMENTE REQUERIDOS

Generacion Total (Kg)

Residuo =
Anterior (X) Actual (Y) Reduccion (Z)
Instrucciones Mo Valorizables Generacion anterior Generacion actual (X)-(Y)
Datos a reportar 4622 3015 4622 -1607

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2022 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.

Otra accidn para contribuir al medio ambiente y a la vez para proteger la planta

de aguas residuales de la Sede Central, es la utilizacion de compras sostenibles para

el medio ambiente, por ejemplo, el uso de productos biodegradables en los modulos

de dicha institucion.

llustracion 43. Compras sostenibles realizadas por la Sede Central de la UTN.

Datos requeridos

Compras sostenibles

Producto

Uso

Aporte del producto a la sostenibilidad

Datos a reportar

Limpiador para
ceramicas marca Florex

Limpiar pisos de las
instalaciones

Producto Biodegradable

Papel higiénico

Servicios Sanitarios de la
Sede Central.

Producto 100 % reciclable

Toallas de manos

Servicios Sanitarios de la
Sede Central.

Producto Biodegradable

Limpiador de losa
sanitaria marca Florex

Servicios Sanitarios de la
Sede Central.

Producto Biodegradable

Fuente: Informe Final Centros Educativos 2021-2022 del Programa Bandera Azul

Ecoldgica en la Sede Central en la UTN.
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Por otra parte, se destacan los programas ambientales mas relevantes

implementados en algunas Universidades Publicas, que se describen a continuacion:

e Bandera azul: | Programa Bandera Azul Ecologica (PBAE) surgié como
respuesta al fortalecimiento de la salud publica y del sector turistico.
Actualmente, consta de diez categorias y es administrado por varias
instituciones del sector publico y organizaciones del sector privado (Instituto

Costarricense de Turismo, 2020, parr. 1).

llustracion 44. Bandera Azul Ecoldgica TEC.

Fuente: Tecnoldgico de Costa Rica, 2021.
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Diversos Campos de accion del TEC:

[lustracion 45. Gestion Ambiental 2017, TEC.

GESTION AMBIENTAL 2017

La Bandera Azul Ecolégica a es un galardén que se otorga

anualmente y que premia el esfuerzo en la busqueda de la

conservacion y el desarrollo, en concordancia con la

proteccién de los recursos naturales, acciones para enfrentar

el cambio climatico, la busqueda de mejores condiciones Bandera Rzul Ecolégica
higiénico sanitarias y la mejoria de la salud publica. COSTA RICA

el TEC recibiod el galardén para la Sede Central,
la Sede Regional San Carlos y el Centro Académico San José.

calificacion maxima

ACTIVIDADES

_ Aplicacion movil y web para el control
de indicadores de consumo de agua
potable.

_ Campanas de concientizacion.

_ Actualizacién del plano de la red de
agua potable.

_ Directriz y campana para eliminacién

del plastico de un sélo uso.

_ Tratamiento de residuos sélidos
biodegradables en sodas.

_ Evaluacién y estrategia de mejora del
Programa de Manejo de Residuos
Institucionales (MADI).

_ Plan de Manejo de Residuos Sélidos en

R T el Departamento de Administracién y
Re5|duos SOIIdOS Mantenimiento (DAM).

_Manejo responsable de desechos de
aceite vegetal.
_Tratamiento de grasas y aceite.

‘ Utilizacién de productos de limpieza
. biodegradables.
Agua residual

- _Calculo del inventario de emisiones de
D gases con efecto invernadero.
JJ'L\ _Elaboracién del Plan de Carbono
2017-2021.
e _Proyecto BiciTEC
Emisiones Instalacién de paneles fotovoltaicos.
atmosféricas

_Incentivo al Teletrabajo
_Sistema de registro de combustible
_Plan de Movilidad Sostenible

Instalacion de paneles fotovoltaicos
para el calentamiento de la piscina

_Viabilidades ambientales

Construccion
sostenible

Conmemoracion de la Semana
del Ambiente
= Dia Mundial sin carros

Efemeérides
ambientales

Manual de compras publicas
sustentables

_Control de indicadores

_Estudios de produccién mas limpia
en tres puntos de la Sede Regional
San Carlos.

Maria Quesada / Comunicacin y Mercadeo TEC

Fuente: Tecnoldgico de Costa Rica, 2017.
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Ecobici: BiciTEC es un proyecto de tecnologia y movilidad que brindara la
posibilidad a estudiantes y funcionarios, trasladarse hacia distintos puntos del
Campus (Tecnoldgico de Costa Rica, 2024, parr. 01).

llustracion 46. Ecobici: BiciTEC.

SOSTENIBLE biciFtEC

@ Seé parte del cambio,
Descarga la app

Pronto disponible para iOS

EMPEZA A RECORRER
EL CAMPUS

AN
o ae,

w E
‘ ’ Movilidad sostenible
3 - Energia limpia

: k -
Conectividad - ; |
f v
Automatizacion E
:
ra
ESL

GASEL

L tecDigital

& Coope Ande o e n g s FEITEC SES

Fuente: TEC, 2019.
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e Paneles solares: Los sistemas fotovoltaicos son aquellos capaces de
transformar la radiacion solar en electricidad (Tecnologico de Costa Rica, 2024,
parr. 01).

llustracion 47. Complejo solar, TEC.

Fuente: Campus Central del TEC, 2018.

e Carbononeutralidad: Es un mecanismo voluntario al que pueden acceder
organizaciones, empresas publicas y privadas, comunidades y organizadores
de eventos para reportar inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
demostrar acciones de reduccién, remocion y compensacion de emisiones, y
fortalecer la descarbonizacion. Este programa es desarrollado por la Direccién
de Cambio Climatico (DCC) del MINAE (Direccion de Cambio Climatico, 2024,

parr. 1).
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llustracién 48. Reduccidn de emisiones con biciTec.

MOWVILIDAD - "
SOSTENIBLE bicitEC

EN NUESTRO PAIS

Yo

de las emisiones
totales provienen
del transporte
Sultainotor.

Lente I setecralogice Macional

VOS PODES
DISMINUIR ESTA CIFRA...

iPor el Planeta, mejor en cleta!’

& Coope Ande — gt

Fuente: TEC, 2019.

150



llustracién 49. Medicién de huella de carbono.

1200
1000
Q
'E 200
S
-1}
g’ 60
W
[
o 400
=
B l.L "
-_- —
0
Wiajes séreos | Combutible Energia Aguas Besdaria | Tenencia de Gas LP Fertilicates
e ENdeirica residuakes relaro animakes RO
abmerdacion
83002 FEKiE) K85 525 M IB0A% i N ¥ 150,1% I R 1592
o3 1094 B40 XL 508,41 40443 303,56 141,66 o o) 43T
=04 1009 LEL 970,24 A5E02 91,13 14760 46,7 504

Figura 1. Grifico comparativo de las toneladas de CO, emitidas por la Universidad
Nacional de Costa Rica para los afios 2012, 2013 y 2014, segin los diferentes aspectos
considerados en el estudio (Elaboracién propia de la investigacion).

Fuente: Informacién extraida del informe de medicién de la huella de carbono de la

Universidad Nacional de Costa Rica para el periodo 2012-2014.Rumbo al carbono

neutralidad

Programa de Gestion Ambiental Institucional: Un PGAI es un instrumento de
planificacion que parte de un diagnoéstico ambiental del quehacer institucional,
considerando todos los aspectos ambientales inherentes a la organizacion,
incluidos aquellos relacionados con la eficiencia energética y el cambio
climatico (Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones, 2011, parr.
4).

Concientizadas campafias de concientizacién: Esta area se encarga de
promover la conciencia y la responsabilidad ambiental entre la comunidad
universitaria a través de la participacion en comisiones institucionales e

interinstitucionales, y ofrece capacitaciones actualizadas anualmente tanto
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para instancias universitarias como para organizaciones externas a la UNA

(UNA, 2024, parr. 01).

A continuacion, se muestra la tabla comparativa de los programas ecolégicos

implementados con una “x” en cada una de las universidades seleccionadas, donde

se puede observar las ventajas y desventajas de su implementacion.

Tabla 1. Tabla comparativa de programas implementados en Universidades

seleccionadas.

Universidad
UTN | UNA | TEC Ventajas Desventajas
Programas
implementados
Galardon Demanda tiempo y personal para el
Nacional y | control y medicién de indicadores
latinoamericano
Bandera azul X X X Control de calidad
ambiental y agua
Ahorro de
consumo
energético
Reduccion de | Alto costo de inversion
tiempos de | Solo tiene ganancias para el
Ecobici X movilizacion mantenimiento
dentro del
campus
Reduccion de
emisiones
Ahorro de energia | Alto costo de inversion
a largo plazo, Seleccibn de  ubicacion  de
Paneles solares X Energia limpia e | colocacion de paneles
ilimitada. Solo es aprovechable en dias
Fuente de energia | soleados
renovable.
Certificacion Demanda tiempo e inversién para
nacional la creacién e implementacion de
Carbono X X Impulso del | programas de reduccion de huella
neutralidad desarrollo de carbono.
econdmico
sostenibilidad
industrial
Reduccion de | Demanda de tiempo en recoleccion
residuos y | y monitoreo de datos
PGAI X X desechos Burocracia en aprobacion de
producidos, proyectos y programas a
Cumplimiento de | implementar.
la Ley 8849
reconocimientos
nacionales
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Universidad

UTN | UNA | TEC Ventajas Desventajas
Programas
implementados
Involucra 'y genera | Demanda tiempo para crear
compromiso dentro de | los resultados deseados.
Concientizadas la poblacion estudiantil. | Se debe invertir en publicidad
campafas de X X X Genera cultura | y enfoques estratégicos para
concientizacion ambiental, generar los resultados
(residuos Se obtienen mejores | deseados.
valorizables) resultados
Creacion de un sistema | Pocas personas comprenden
de reciclaje. el potencial y el
Manejo integral Beneficios funcionamiento del manejo
de residuos X X medioambientales. integral de residuos solidos.
sélidos se genera control de los | Poco compromiso en el
desechos producidos. correcto manejo y separacion
de residuos solidos.
Se genera ahorro en | Requiere espacio y tiempo de
temas de abono procesamiento y recoleccion.
Compostaje X X Se les da tratamiento a | Ademas, requiere un control
los residuos orgénicos | para obtener un compost de
producidos. calidad.
Ahorro en el consumo | Proceso aditivo, Dosificacion
de agua. compleja
Tratamiento de X X X Reutilizacion de las | Alto volumen de lodos de
aguas residuales aguas utilizadas. tratamiento y alta inversion.
Disminucion de la
contaminacion
ambiental.
Mejor control de los | Demanda tiempo en la
desechos guimicos | capacitacién constante a los
producidos en los | estudiantes que utilizan los
Programa de X laboratorios. laboratorios.

gestién de

Manejo de
residuos

peligrosos

Mejora la clasificacion
de los residuos
peligrosos desechados
diariamente en los
laboratorios.

Puede crear errores a la hora
de desechar las sustancias
guimicas.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En el siguiente cuadro se presentan los costos aproximados de inversion inicial
de cada uno de los proyectos y programas ambientales mas relevantes en las

Universidades Publicas seleccionadas:

Cuadro 3. Costos aproximados de inversion inicial para los programas ambientales.

Programa ambiental Inversion en colones
Ecobici 150 000 000
Paneles solares 350 000 000
PGAI 10 000 000
Carbono Neutralidad 15 000 000
Manejo de residuos peligrosos 7 000 000
Inversion Total: 525 000 000

Fuente: Datos adaptados de las respectivas fuentes universitarias oficiales [cuadro],

Elaboracioén propia, 2023.

A continuacion, se muestra un grafico de pastel que representa los costos de
inversion de los principales programas ecologicos implementados en las
universidades, donde se pueden observar los proyectos que estan econémicamente

al alcance de la UTN.
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Gréfico 1. Costo de inversion inicial para la implementacion de programas

ambientales.

Costo de inversion inicial

Carbono Neutralidad

PGAI

Ecobici

Paneles solares

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Con base en los datos del gréfico anterior, se interpreta que los costos de
inversion de los programas de gestibn ambiental mas rentables econdmicamente para
la UTN son, de forma ascendente, el Manejo de Residuos Peligrosos, PGAIl y Carbono
Neutralidad. Por otro lado, los programas que representan una mayor inversion
econdmica son los paneles solares y las ecobici, los cuales ofrecen oportunidades de
mejora a largo plazo como proyectos innovadores en el area ambiental dentro de la
Sede Central. Esto contribuira a la meta de convertirse en un campus sostenible en
un futuro proximo. Es importante mencionar que esta informacion se extrajo de un
benchmarking realizado entre universidades publicas seleccionadas y una breve
investigacion sobre los costos aproximados de inversion de cada una de las

instituciones.
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De acuerdo con la informacion anterior, procedemos a plantear la propuesta
de sistemas de gestion ambiental para la Sede Central de la UTN, con el objetivo de
estandarizarla para su posterior implementacion en todas sus sedes como parte de

un enfoque de mejora continua.

4.4. Propuesta de disefio para implementar un PGAI.

En el siguiente apartado se presentan los pasos que conforman la propuesta de
disefio del PGAI para la Sede Central de la UTN. Se inicia con una breve introduccién
gue define qué es un PGAI y en qué consiste. Posteriormente, se incluye un diagrama
general de las etapas que lo componen para la implementacion del PGAI, las cuales
seran detalladas mas adelante junto con sus respectivos procedimientos.
Es fundamental comprender qué es un PGAI. La Direccion de Gestion de
Calidad Ambiental (DIGECA) lo define de la siguiente manera:
Los Programas de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) son un instrumento
de planificacion que parten de un diagnostico de los impactos ambientales y
del consumo energético que se derivan del quehacer de la institucion y su
impacto sobre el cambio climatico. A partir del cual se propondran las medidas,
acciones y proyectos de prevencion, correccion y mitigacion de los impactos
negativos y la consolidacion de los positivos, a corto, mediano y largo plazo.

(DIGECA, 2024, p. 8).
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llustracién 50. Etapas pilares de los PGAI.

TN

1. Planeamiento

/ \ / \ /
/ 4. Mejora \ / Etapas \ f 2
{ continua del | { de un | | Implementacién

\\\\fj//// N\ \\\\%4////

7N

/ !
I 3. Seguimiento I

\ /
v,f

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta de disefio del SGA que se propone para la UTN se basa en un
modelo integral que facilite la certificacion del cumplimiento de la Ley de Gestién de
Residuos Solidos, asi como avanzar hacia la neutralidad de carbono, considerando
un presupuesto econdmico relativamente bajo para su desarrollo e implementacion.
También se pretende identificar soluciones para aprovechar las oportunidades de
mejora en el ambito ambiental de la universidad.

Es importante mencionar que esta propuesta esta inicialmente dirigida a la
Sede Central de la UTN, pero estéa disefiada como un modelo estandar que puede ser
implementado en cualquiera de los recintos regionales. Este aspecto es relevante
para la obtencion de la certificacion de los Programas de Gestion Ambiental
Institucional (PGAI). Dichos programas tienen una duracién de cinco afos, contados

a partir de la entrega del primer avance a DIGECA, la Unica autoridad competente. Es
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relevante destacar que estos avances deben ser entregados anualmente en marzo.
Una vez completadas todas las fases hasta el quinto afio, la institucién debe comenzar
de nuevo con un nuevo ciclo de PGAI.

A continuacion, se presenta un diagrama general para elaborar un PGAI. Este
es una guia que incluye la Declaracion Jurada Ambiental, el Alcance de un PGAI, el
Plan de Accion, y las Herramientas de Control y Seguimiento, que son los pilares

fundamentales para llevar a cabo un PGAI en la Sede Central de la UTN:
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llustracién 51. Diagrama para implementar un PGAI.

Inicio

Declaracidn Jurada
de Cumplimiento
Ambiental

}

Diagndstico Inicial

!

Alcance del PGAI

:

Plan de accién para Plazo de 5 afios ( con tareas a
el PGAI corto, mediano y largo plazo)

!

Herramientasde
controly
seguimiento de PGAI

:

Inventario total edificaciones bajo
la responsabilidad institucional

Se entregan losinfomesy su estado en marzo de cada afio

PGAI

A

Oficio de
retroalimentacién

Respuesta de
DIGECA

Nota. En el diagrama de detallan de manera general para elaborar un PGAI.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1 Declaracion Jurada de Cumplimiento Ambiental.

llustracion 52. Pasos que conforman la Declaracion Jurada Ambiental.

Inicio

En este caso el “Rector”.
Y el responsable de su desarrollo ¥y cumplimiento ante la
Comisidn Técnica Evaluadora (CTE).

Compromiso
Jerarca

Formar la comsidn

Funciones: Proponer la politica ambiental institucional,
institucional

elaborar e implementar los PGAI.

Ser3 el puente de comunicacidn entre la comisidn
institucional de la Sede versus CTE.

responsable de
a comisiop

Hacer politica

Ambiental y El Rector es quién apruebe la politica ambiental

aprobada institucional y asigne los recursos humanos y técnicos
necesarios para el Desarrollo PGAI.

A 4

Documentar la
informacion y
declaracion jurada

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detalla la informacion que se debe de suministrar para

realizar el primer paso y como se conforma (Declaracion Jurada Ambiental por parte

de la Sede Central UTN):

160



Informacién general de la institucion y de la comision institucional:

Datos de la Institucion

Institucion:

Sede Central de la Universidad Técnica Nacional.

Sitio Web:

https://www.utn.ac.cr/sedes/sede-central

Correo institucional:

infosedecentral@utn.ac.cr

Datos de la Institucion

Institucion:

Sede Central de la Universidad Técnica Nacional.

Sitio Web:

https://www.utn.ac.cr/sedes/sede-central

Correo institucional:

infosedecentral@utn.ac.cr

Direccidon de Oficinas centrales:

Villa Bonita de Alajuela.

Teléfono de oficinas centrales:

2435-5000

Jornada de trabajo laboral:

lunes a viernes de 8:00 a.m. a 6:00 p.m.

Informacion del Jerarca de la Institucion

Nombre:

William Rojas Meléndez

Correo electrénico:

warojas@utn.ac.cr

Teléfono:

Extension: 1001

Decanato:

decsc@utn.ac.cr

Apartado Postal:

Comision Institucional

Datos del coordinador del PGAI

Nombre:

Correo electrénico:

Teléfono:

Fax:
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Apartado Postal:

Representantes de la Comisidn Institucional

Areas y Departamentos
recomendadas:

Nombre, Puesto y correo electronico.

Ambiental:

Financiera:

Presupuesto:

Planificacion:

Proveeduria;

Flota vehicular:

Comunicacion:

Servicios Generales:

162




Declaracion Jurada de Cumplimiento Ambiental Institucional (DJCAI):

Declaracion jurada de cumplimiento ambiental

Politica Ambiental

La Politica Ambiental es el compromiso de la UTN en la dimension ambiental y
desarrollo sostenible. Define y ejecuta metas y acciones de la universidad segun la
legislacién nacional, el estatuto organico y el Plan Institucional de Desarrollo Estratégico.

Vision: Ser la Universidad publica de Costa Rica, referente académica nacional e
internacional, de la educacion técnica, cientifica, humanista y tecnoldgica, comprometida
con modelos de excelencia, calidad y transparencia.

Mision: Contribuir a la equidad de oportunidades y la transformacion integral del pais, por
medio del quehacer académico, la formacién técnica, humanista, inclusiva e innovadora,
centrada en el aprendizaje

Sintesis de compromisos ambientales

Gestidn de residuos sélidos Se establecera un compromiso mas sélido con
respecto a las acciones que se toman para el
reciclaje, correcta separacion de residuos, asi
como fomentar la cultura ambiental mediante
campanfas, afiches y videos interactivos que
refuerzan el compromiso y correcta disposicion
de los residuos dentro del campus de la UTN,
asimismo, desarrollar un sistema de control el
inventario de residuos desechado para el
reporte de impacto ambiental.

Gestion de residuos peligrosos Se pretende iniciar con wuna campafa
informativa de la correcta disposicion de
sustancias guimicas, asi como la
implementacion de un diagrama de
clasificacion de sustancias quimicas que facilite
la disposicion de los materiales, control de las
cantidades desechadas y recomendaciones a
largo plazo que mejore el control de este.

Gestion del aire (carbono neutralidad) | Se aspira a elaborar un inventario y protocolo
de seguimiento de los gases de efecto
invernadero dentro del campus, asi como
establecer un plan de accién para controlar,
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prevenir y mitigar las fuentes emisoras de
gases de efecto invernadero, asi como
campanfas de uso eficiente de combustible fosil.

Gestion de agua

Se pretende implementar un registro y
sistematizacidén de los consumos anuales de la
institucion, también continuar aumentando la
calidad con el debido control y pruebas de
calidad que garanticen un agua apta para el
consumo humano, asimismo, fomentar la
cultura de ahorro de agua y gestion del agua.

Gestion de la energia

Se elaborara un registro y sistematizacion del
consumo mensual de Kilowatts por hora,
ademas de promover el uso racional de luz en
las aulas y oficinas del recinto, ademas de
optar por opciones de luminarias, artefactos
eco amigables, entre otros que garanticen el
ahorro de consumo eléctrico.

Gestion de aguas residuales

Se pretende seguir controlando de manera
eficiente los lodos de la planta de tratamiento
de aguas residuales de acuerdo con la ley y
reglamentacion del Ministerio de Salud,
asimismo, optar por opciones eco amigables
gue eficienticen el proceso de tratamiento y los
usos del agua tratada.

Adquisicién de bienes (compras
sustentables)

Se aspira a extender el uso de productos eco
amigables en todo el recinto y no solo en la
compra de productos de limpieza ecoldgicos
como se trabaja hasta el momento. Establecer
parametros de compras con proveeduria para
incentivar la compra de productos verdes.

Fuente: Plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de

DIGECA, Sede Central, 2024.

4.4.2. Diagnostico ambiental inicial

A continuacion, se detalla el procedimiento para realizar el diagnéstico

ambiental correspondiente a la institucion donde se implementara el programa de

gestion ambiental institucional. Esta evaluacion tiene como objetivo comparar el
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estado ambiental inicial con los beneficios generados al implementar el programa

mencionado. Para ello, se utiliza la escala de medicion de impacto ambiental

proporcionada en los protocolos de evaluacién ambiental version 2.2 de la Direccién

de Gestién de Calidad Ambiental del MINAE.

La escala de significancia permite clasificar el nivel actual de impacto ambiental

dentro de la UTN y cuantificar los consumos energéticos, emisiones y residuos

anuales generados.

Tabla 2. Tabla de significancia para evaluar el impacto ambiental.

Significancia

Resultado de evaluaciones

Alta 0ab9
Media 60 a 89
Baja 90 a 100

Fuente: Plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA,

Sede Central, 2024.

Cabe recalcar que la linea base de los indicadores de impacto ambiental

considera los aspectos mas comunes en las instituciones publicas, incluidos aquellos

en los que el MINAE vy otras entidades estatales han promovido llamados al ahorro

energético, de agua, papel, asi como la gestion de aguas residuales y residuos

soélidos, entre otros. Los datos por utilizar provienen de los dos ultimos afios,

especificamente 2021 y 2022.

A continuacion, se muestran las plantillas a utilizar en esta seccion:
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Tabla 3. Plantilla de consumo de agua.

Consumo de agua Desgaste en la calidad de Alta En la actualidad en la Sede Central se utiliza el 100%
agua y generacion de GEI de agua de pozo, por lo que se debe tener un mayor
control para garantizar la potabilidad del agua.

Fuente: Plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 4.Plantilla de consumo energético.

Consumo energético | Generacion de gases de Alta En Costa Rica las fuentes de generacion promedio de
efecto invernadero energia eléctrica son hidraulica 66,39 %, geotérmica
15, 20 %, edlica 7, 26 %, biomésica 0,83, solar 0,01 y
térmica 10,31 %. (ICE, 2015). Enla UTN Sede Central.
El ICE es el suplidor directo de energia la cual se
utiliza para el funcionamiento normal del campus.
Como estrategias se han implementado luces frias,
con sensores para el ahorro, asi como las campafias
de concientizacion.
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Fuente: Plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 5. Plantilla de consumo de papel.

Consumo de papel | Deforestacion, Alta Actualmente el campus no cuenta con data sistematizada
deterioro de suelos y del consumo real de papel por lo que solo existen
contaminacion en el aproximados de consumos y el total de papel reciclado.

proceso productivo.

Fuente: Plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 6. Plantilla de aguas residuales.

Aguas residuales Reduccion de la Alta Actualmente la UTN solo produce aguas residuales
calidad del agua vy ordinarias, es decir la producidas en los laboratorios,
generacion de gases de lavamanos, servicios sanitarios, comedores y pilas.
efecto invernadero por Se fomenta la cultura de ahorro con afiches informativos y
la descomposicion de campafas, ademdas, se sigue un protocolo de
Material organico. mantenimiento de tuberias.
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Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 7. Plantilla de residuos sélidos.

Residuos solidos Contaminacion  de Alta En el campus se producen residuos ordinarios, reciclables,
suelos y mantos organicos y especiales. Los ordinarios son recogidos por el
acuiferos cercanos. servicio municipal de forma semanal. Los organicos producidos

en los comedores son tratados para producir compostaje, Los
reciclables y especiales son llevados a centros de acopios.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 8. Plantilla de residuos peligrosos.

Residuos Contaminacion de Alta En el campus central practica la reutilizacion y ahorro de
peligrosos suelos, aire y mantos productos quimicos, sin embargo, esta no cuenta con una
acuiferos. sistematizacion de residuos peligrosos, ni campana extractora de

vapores lo que representa una contaminacioén significativa.
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Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 9. Plantilla de Compras Verdes.

Compras verdes Contaminacion Media La Sede Central solo posee protocolo de compras verdes
de los mantos en productos de limpieza (desinfectante, jabones, etc).
acuiferos, Idealmente se pretende elaborar protocolos que
suelos y aire. garanticen productos verdes.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 10. Plantilla de Combustibles fosiles.

Combustibles fosiles | Contaminacién de Alta La Sede Central posee una flotilla vehicular de 11
los mantos vehiculos y no cuenta con inventarios de GEI.
acuiferos, suelos 'y
aire.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
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4.4.3. Alcance del Programa de Gestion Ambiental Institucional.

El alcance se define para la Sede Central, trabajando los compromisos
ambientales expuestos anteriormente, con el fin de mejorar mediante la reduccién de
los indices de significancia en los aspectos ambientales como el consumo eléctrico,
inventarios de emisiones de gases, consumo de agua, compras verdes, tratamiento
de aguas residuales y la disposicion de residuos solidos y quimicos de la UTN,
durante un periodo de 5 afios, en los que se plantea un objetivo meta con mejoras
constantes.

Un alcance para iniciar y trabajar en los primeros cinco afios para implementar
el primer PGAI en la Sede Central seria el cambio de iluminacién en los médulos mas
antiguos que posee en el recinto, en el cual se podria dividir la sustitucion de
iluminacién en uno o dos médulos por afio.

Cabe mencionar que la implementacion de este programa presenta las
siguientes limitantes:

1. Se dificulta llegar a un acuerdo entre las Sedes de la UTN para
implementar un PGAI, por diferencia de horarios, actividades,
pendientes del personal a cargo del area de gestion ambiental. Por lo
tanto, se dificulta hacer un PGAI a nivel universitario de la UTN, donde
incluya todas las Sedes. Sin embrago existe la posibilidad de ejecutarse
el programa a través de médulos, edificios, oficinas, etc.

2. La Sede cuenta con su propio pozo de agua potable lo que implica
dificultad en mostrar los ahorros de este, ya que, tiene una tarifa
estandarizada y no por consumo.

3. Falta de personal en el area de gestion ambiental.
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4.4.3.1. Inventario de edificaciones

En este apartado se muestra como debe de rellenarse y su objetivo es mitigar
el impacto ambiental y observar el progreso en cada moédulo con sus respectivas
actividades.

Tabla 11. Tabla de inventario de edificaciones de la Sede Central, UTN.

ANo de

Médulo o Total de Area Total | Ubicacion | Actividades | implementacion

edificio funcionarios (m?) 1/2|3|4|5

Moédulo 1

Moédulo 2

Moédulo 3

Moédulo 4

Médulo 5

Biblioteca

Etc

Fuente: Elaboracion propia.

En los modulos mas antiguos de la Sede Central se utilizan actualmente
fluorescentes tradicionales. Solamente los médulos que han sido construidos
recientemente cuentan con tubos LED.

Por lo tanto, en los modulos 1 al 5, biblioteca, edificios administrativos,
conocidos como edificio terracota o fofo, se tiene un mayor gasto eléctrico y
econdomico. A diferencia de los otros modulos como el 6, torre, nave, que son

edificaciones nuevas que no usan fluorescentes tradicionales, su gasto energético es
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menor, al igual que su impacto al medio ambiente, ya que los tubos LED no contienen

mercurio y tienen una mayor capacidad iluminaria.

Cantidad de bombillos que se usan actualmente en la Sede Central en los

modulos mas antiguos:

llustracién 53. Inventario de fluorescentes tradicionales.

Fluorescentes tradicionales

Lugar Aulas Pasillos Bafos
Tipo T5 T8 T8
Voltaje 54w 54w 54w
Intensidad 6500 6500 6500
Color Termo Luz blanca Luz blanca
Unidades 120 32 24
Costo por unidad ¢2 795 6 000 6 000

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4. Plan de accion para el Programa de Gestion Ambiental Institucional.

En este apartado se muestra el plan de accién definido para los aspectos ambientales como energia eléctrica, agua, consumo

de papel, residuos solidos, combustible, residuos peligrosos, etc. Cada tabla esta constituida por un aspecto ambiental diferente.

Dicho plan conforma el programa de gestiobn ambiental institucional a efectuarse en un plazo aproximado de 5 afios, con sus

respectivos objetivos ambientales, metas, fechas, responsables, etc. Esta informacion es requerida por DIGECA para los PGAI.

Tabla 12. Plantilla de aspecto ambiental de energia eléctrica.

Aspecto Objetivos ambientales | Metas Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental ambientales estimada cumplimiento de metas
programadas
Energia Reducir el consumo de | Reducir de un 2 a | 1 a 5 afios kilowatt /hora | lluminacion inteligente
eléctrica energia eléctrica | 4 % del consumo mensual
innecesaria. eléctrico anual.

kilowatt /hora -
anual

Equipos con tecnologias limpias de
ahorro energético

Campafias de concientizacién de ahorro
eléctrico.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
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Tabla 13. Plantilla de aspecto ambiental de agua.

Aspecto Objetivos ambientales | Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental programadas estimada cumplimiento de metas
Agua Evitar el desperdicio y | Reducirdeun3a5|2ab5afios |Consumo de | Llaves inteligentes
consumo de agua. % del consumo agua m3/
mensual de agua. mensual
Consumo de | Campafias de ahorro y cuidado del
agua m®anual | agua.
Fomentar la capacitacién en temas de
ahorro de agua y sensibilizacion.
Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
Tabla 14. Plantilla de aspecto ambiental de consumo de papel.
Aspecto Objetivos ambientales | Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental programadas estimada cumplimiento de metas
Consumo | Implementar un | Emplear un registro | 1 a 5 afios. | Total de papel | Pesaje del papel reciclado.
de papel registro sistematizado | estandarizado del desechado en

del consumo de papel,

Reducir el uso de
papel innecesario
dentro del campus

consumo mensual
de papel. Reducir
inicialmente el
consumo enun 2 a

el reciclado.

Plantillas de
inventarios
actualizados.

Formulario estandarizado que permita
una actualizacion constante.
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UTN.

3 % del consumo
anual de papel en la
sede.

Correcta
separacion de
residuos

Campairias de reciclaje y
concientizacion del uso correcto del
papel en la Sede Central.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.

Tabla 15. Plantilla de aspecto ambiental de aguas residuales.

Aspecto Objetivos ambientales | Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental programadas estimada cumplimiento de metas
Aguas Producir residuos | Gestionar de forma | 1 a5 afios | Cumplimiento | Regular, gestionar y controlar el sistema
residuales | Unicamente de tipo | responsable el de los | de mantenimiento y seguimiento del
ordinario. tratamiento de parametros tratamiento de agua residuales de
aguas residuales establecidos acuerdo con los establecido en los
de acuerdo con la por el | parametros de ley del Ministerio de

ley.

Ministerio de
Salud.

Salud.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
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Tabla 16. Plantilla de aspecto ambiental de residuos soélidos.

Aspecto Objetivos ambientales | Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental programadas estimada cumplimiento de metas
Residuos | Promover una gestion | Gestionar un|1labafnos. | Toneladas Gestionar la recoleccién, clasificacion,
Sdlidos integral de residuos | correcto manejo de producidas recuperacion y disposicion de residuos
solidos dentro de la | residuos solidos anualmente. solidos.
Sede Central. producidos,
implementando una Toneladas. Campafias de reciclaje, concientizacion
correcta separacion producidas y manejo integral de residuos.
y clasificacion. mensualmente | Compostaje incluyendo la soda.
Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
Tabla 17. Plantilla de aspecto ambiental de residuos peligrosos.
Aspecto Objetivos ambientales | Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental programadas estimada cumplimiento de metas
Residuos | Gestionar el correcto | Implementar un|lab5afos. | Cantidad de | Inventario digital diario de los desechos
peligrosos | manejo de residuos | sistema de gestion residuos producidos de acuerdo con naturaleza
sélidos y reducir los | de residuos producidos organica del producto.
agentes peligrosos anualmente en N )
contaminantes. estandarizado. litros y kg. Campanas y afiches de la correcta

clasificacion de sustancias quimicas.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
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Tabla 18. Plantilla de aspecto ambiental de compras verdes.

Aspecto Objetivos ambientales | Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental programadas estimada cumplimiento de metas
Compras | Promover el uso de | Gestionar que el|1lab5afios. | Facturas y | Establecer una serie de
verdes productos eco | 25% de las especificacion | especificaciones a productos de
amigables. compras de oficinas es de los | oficinas, limpieza, equipos y
y  otros, sean productos mantenimientos que garanticen
verdes o limpias. adquiridos. compras verdes.
Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
Tabla 19. Plantilla de aspecto ambiental de gestion del aire.
Aspecto Objetivos Metas ambientales | Fecha Indicadores Medidas ambientales para el Responsables
ambiental ambientales programadas estimada cumplimiento de metas
Gestion  del Registrar la|1ab5afios. | Toneladas de | Formulario de inventarios de emisiones
aire Implementar un | cantidad de CO2 CO2 de GEI, registro diario de las rutas,
(combustion | sistema de control y | emitida producidas kilometraje y combustible.
fosil) gestion de | mensualmente. mensual y
inventarios de GEI. anualmente. Adquisiciéon de vehiculos eco amigables
Reducir la cantidad u de consumo eficiente que reduzcan el
de CO2 producidos | Reducir la cantidad Kilometraje y grado de emisiones.
anualmente. en 1% de los gases litros de 3 ,
de efecto combustible Campafas de cultura ambiental y
invernadero consumidos. concientizacion del transporte
emitidos. responsable.

Fuente: plantillas adaptadas de las herramientas de guia para los PGAI de DIGECA, Sede Central, 2024.
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4.4.5. Herramientas de control y seguimiento del PGAL.

Y En el siguiente segmento se muestra una serie de herramientas de control
que facilitan la inspeccién y recoleccién de datos, contribuyendo a la documentacion
y alcance de los objetivos ambientales propuestos en el programa de gestion
ambiental institucional, como la carbono neutralidad, reducciébn de consumo
energético, manejo de residuos peligrosos, entre otros. Cabe destacar que se basa
en las herramientas proporcionadas por DIGECA en su pégina principal.

En consecuencia, se presentan siete cuadros evaluativos en los que se
parametrizan indicadores de eficiencia ambiental descritos a continuacion:

e Plantilla de inventario de emisiones: en este cuadro se controlan las
toneladas de dioxido de carbono emitidas a lo largo del afio dentro de la
institucion, tomando en cuenta las fuentes directas, como vehiculos
institucionales, aires acondicionados, extintores, y otras fuentes indirectas que
generan emisiones.

e Plantillas de consumo de agua y electricidad: en estas se toma el consumo
total mensual en metros cubicos para el agua y en kilovatios para la
electricidad, y se relaciona con el numero de poblacién estudiantil.

e Plantilla para residuos solidos: en esta se clasifica segun la naturaleza del
residuo sélido (papel, aluminio, plastico, etc.) y se contabilizan los kilogramos
mensuales desechados.

e Plantilla para residuos peligrosos: exclusiva para el uso de laboratorios
guimicos, donde se contabilizan los desechos sdélidos y liquidos producidos

mensualmente en las clases.
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e Plantilla de consumo de combustible fosil: exclusiva para el control del
consumo de combustible fésil de los vehiculos institucionales, tomando en
cuenta el tipo de combustible y kilometraje del vehiculo.

e Plantilla de aguas residuales: controla la calidad del agua, contabilizando las

pruebas de control programadas mensualmente.
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Cuadro 4. Plantilla de inventario de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Institucion:
Sede:

Afo:

Encargado de registro:

CFC CO2 CH4 N20 T CO2
Tipo de Contaminante Fuente cantidad Unidad de emitidas
emision emisora anual medida anualmente
Factor Factor Factor Factor
PCG PCG PCG PCG
Directas Gasolina Vehiculos L
Diesel Vehiculos L
COo2 Extintores Kg
CFC Aires L
acondicionado
S
Indirectas Combustible fésil | Consumo KW/h
eléctrico
Aguas residuales | Aguas H
residuales
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Diagnostico
Situacional del aire
(GEI)

h 4

Inventario de vehiculos,

Kilometraje, extintores,

Aires acondicionados,
etc.

w
Elaborar e
implementar plan de
mantenimiento
preventivo
correctivo

h

Evaluaciton por

Registrar datos en
plantilla v formulario
de GEI

: Mejora continua

auditoria

llustracidén 54. Diagrama de proceso de control para la gestion de gases de efecto invernadero (GEI).

-

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Cuadro 5. Plantillas para el control de consumo de agua.

Institucion:

Sede:

Encargado de registro:

Afio:

Nis/ n° de contrato:

Mes

Consumo mensual de
agua (m3)/

Gastos en colones

N° de poblacién
universitarias

Consumo promedio (consumo/n°®
de poblacién)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Promedio mensual
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Cuadro 6. Plantilla para el control de consumo eléctrico.

Institucion:

Afo:

Sede:

Encargado de registro:

Mes

Enero

Consumo

mensual de
electricidad

(KW/h)

Demand
a
maxima
(KW)

Gastos
en
colones

N° de
poblacion
universitari
as

Indicadores

Consumo promedio
(consumo/n° de
poblacién)

Cantidad de CO2 producido
(Kg de CO2e)

T CO2e emitidas
mensualmente

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total
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Cuadro 7. Plantilla para el control de residuos solidos.

Institucion:

Afo:

Encargado de registro:

Mes

N° de
poblacion
universitar
ias

Residuos Solidos

Papel

Aluminio

Vidrio

Cartén

Plastico

Orgénico

Especiales

Total

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total
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Cuadro 8. Plantilla para el manejo de residuos peligrosos.

Institucion:
Afo:

Sede:

Encargado de registro:

Mes

N° de
estudiantes
usuarios

Materiales
sélidos (Kg)

Materiales
liquidos (L)

Clasificar por
naturaleza de la
sustancia quimica

Total

Observaciones

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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llustracién 55. Programa de manejo de residuos peligrosos, para el correcto almacenamiento de sustancias quimicas.

Acidos

Acidos orgdnicos e
inorgdnicos con pH< 6

Halogenados

Disoluciones y
soluciones orgdnicas e
inorganicas
halogenadas sustancias
con elementos del grupo
VI Cl, Br, |, F.

Soluciones salinas

Soluciones salinas con
pHentre 6y 8
orgdnicas e inorgdnicas

'@ desechando?

Bases
_______ gom———— Bases orgdnicas e
-~
H H inorgdnicas > 8
1 1
1 ]
1 1
@ --------- @
.
~ \\
Vi \ No halogenados

-~

Disoluciones y

‘.pQUé eStoy > , scluciones orgdnicas e

inorganicas

Desechos sélidos

- ~,
‘l
e XY T T Productos solidos
S
productc de reacciones

y materiales
desechables utilizados

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 9. Plantilla para el control de consumo de combustible fésil.

Institucion:

Sede:

ARfoO:

Encargado de registro:

Tipo de Diesel Gasolina

Combustible

Consumo Litros (I) | Costo (¢) Kilometraje (km) | CO2e Litros | Costo (¢) Kilometraje (km) CO2e
0

Fuentes moviles

Fuentes fijas

Total
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Cuadro 10. Plantilla para el control de aguas residuales.
Sede:

Institucion:
Encargado de registro:

Afo:
Prueba de Indicadores de | Cantidad de pruebas Observaciones
calidad calidad analiticas realizadas

realizada

Mes

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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4.4.6. Analisis del consumo energético para la propuesta.

A continuacion, se muestran los consumos de electricidad de la UTN durante
los afios 2019, 2020, 2021 y 2022 con el NISE 7505 perteneciente a la Sede Central
de la UTN, expresados en kWh y costos monetarios consumidos durante los afios
previos. Cabe recalcar que los valores monetarios utilizados son valores puntuales

del afio especificado y no en valor futuro.

llustracién 56.Consumo mensual de electricidad del afio 2019.

2019
Valor de KW/H ¢ 47,20 Colones
Consumo mensual de electricidad (KW/H)
Mes Medidor NISE (7505) Monetario

1 Enero 54400 T 3 039680
p Febrero 91350 ¢ 4311720
3 Marzo 81800 ¢ 3 865 680
4 Abril 86100 T 4 063 920
9 Mayo 81200 ¢ 3 8632 640
B Junio 80500 ¢ 3 799600
7 Julio 79450 T 3 750040
8 Agosto 73150 T 3452 680
9 Septiembre 59300 [ 3 270960
10 Octubre 78400 T 3700480
11 Noviembre 45140 T 2272208
12 Diciembre 71400 ¢ 3 370080

Total 905290 ¢ 42 729 688

Fuente: Consumos anuales en kW/h de electricidad de los informes de bandera azul

UTN, Sede Central, 2019.
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El siguiente grafico detalla los kWh de consumo de electricidad durante los
meses del afio 2019, y el segundo gréafico expresa el consumo mensual en términos
monetarios:

Gréafico 2. Consumo mensual de electricidad en kW/h afio 2019.

Consumo de Electricidad NISE
7505

g 71350 8190086100g; 20

90000 - 79450 78400
80000 ., 400 w B o R0 o 73150g9300"
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50000

40000
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20000

10000

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3. Consumo mensual de electricidad en colones afo 2019.

Consumo de Electricidad en
Colones.
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 57. Consumo mensual de electricidad del afio 2020.

2020
Valor de KW/H ¢ 45,00 Colones
Medidaor/mes Consumo Anterior Consumo Actual
MNISE (75035) 805290 538650

Fuente: Consumos anuales en kW/h de electricidad de los informes de bandera
azul UTN, Sede Central, 2020.

[lustracién 58. Consumo mensual de electricidad del afio 2021.

2021
Valor de KW/H ¢ 48,86 Colones
Consumo mensual de electricidad (KW/H)
Mes Medidor NISE (7505) Monetario

1 Enera 21350 @ 1043 161
2 Febrero 24850 (i 1214171
3 Marzo 21700 (i 1060 262
4 Abril 23450 (i 1145 767
5 Mayao 22750 @ 1111 565
6 Junio 26600 @ 1299676
7 Julio 24850 @ 1214171
8 Agosto 22750 T 1111 565
9 Septiembre 24150 T 1179 969
10 Octubre 24150 T 1179 969
11 MNoviembre 26950 T 1316777
12 Diciembre 23959 T 1170 641

Total: 287509 ¢ 14 047 694

Fuente: Consumos anuales en kW/h de electricidad de los informes de

bandera azul UTN, Sede Central, 2021.

191




Gréafico 4. Consumo mensual de electricidad en kW/h afio 2021.

Consumo de Electricidad NISE
7505
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 5. Consumo mensual de electricidad en colones afio 2021.

Consumo de Electricidad en
colones NISE 7505
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 59. Consumo mensual de electricidad del afio 2022.

2022

Valor de KW/H

47,08 Colones

Consumo mensual de electricidad (KW/H)

Mes Medidor NISE (7505) Monetario

1 Enero 23450 ¢ 1104 026
2 Febrero 29050 [l 1367674
3 Marzo 26700 ¢ 1351196
4 Abril 32900 [l 1548932
] Mayo 32900 [l 1548 932
B Junio 39900 [l 1875492
7 Julio 32200 ¢ 1515976
8 Agosto 36050 [ 1697 234
9 Septiembre 31500 [l 1483 020
10 Octubre 35600 ¢ 1675 048
11 Noviembre 36400 ¢ 1713712
12 Diciembre 32605 ¢ 1535022

391255 (7 18 420 264

Fuente: Consumos anuales en kW/h de electricidad de los informes de

bandera azul UTN, Sede Centra, 2022.

193




Gréafico 6. Consumo de electricidad mensual en kW/h afio 2022.

Consumo de Electricidad NISE
7505
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 7. Consumo de electricidad mensual en colones arfio 2022.

Consumo de Electricidad en
colones NISE 7505
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Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 60. Resumen de kW/h consumidos durante los 4 afios previos.

Resumen de Consumo de Electricidad (KW/H)

ANO 2019 2020 2021 2022
MISE 7505 905290 538650 287509 391255

Fuente: Consumos anuales en kW/h de electricidad de los informes de bandera azul

UTN, Sede Central, 2023.

Para una mayor comprension del consumo eléctrico en kWh, se utiliza un
grafico de consumos durante los 4 afios analizados. Se puede observar que en el afio
2019 se refleja un aumento en el consumo de electricidad porque las clases se
llevaban a cabo con regularidad. Posteriormente, en el afio 2020, hay un descenso
debido al inicio de la pandemia de COVID-19. En 2021, se nota una reduccion mas
significativa por la modalidad virtual implementada, lo cual reduce costos en los
consumos. Finalmente, para el 2022, se observa un incremento en el consumo
eléctrico debido a la implementacion del modelo de clases hibrido (virtual-presencial).

Gréafico 8. Consumo de kW/h consumidos durante los 4 afos.

Consumo de Electricidad NISE 7505
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391255
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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El grafico de barras anterior representa el consumo de electricidad en kwWh del
NISE 7505 de la Sede Central de la UTN en los afios 2019, 2020, 2021 y 2022. Se
toma como referencia el afio 2019 porque este se considera que el consumo era mas
estable en comparacion con los afios 2021 y 2022, en los cuales estaba en auge la
pandemia de COVID-19, por lo que se utilizaba la modalidad remota y las tarifas eran
minimas.

A continuacion, se muestra un resumen de la informacion anterior, pero por

cada afio, a diferencia de que anteriormente se detall6 mensualmente por cada afio.

llustracién 61. Consumo eléctrico en términos monetarios durante los 4 afios

previos.

Resumen de Consumo de Electricidad (KW/H)

ANO 2019 2020 2021 2022
NISE 7505 905290 538650 287509 391255
Monetariamente ¢ 42729688 25855200 ¢ 14047694 18 420 264

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico 8 se puede observar un mayor valor monetario consumido en el
primer afio, seguido de un decrecimiento en los dos afios posteriores y un leve
incremento en 2022 debido a la implementacion de modelos hibridos en las lecciones,

adaptados por la UTN, Sede Central.
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Gréfico 9. Consumo eléctrico expresado en colones, durante los 4 afos previos.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

llustracion 62. En la siguiente tabla se muestra el precio del kwh establecido afio

con afo.
Consumo de Electricidad.
NISE (7505) 2019 2020 2021 2022
Valor de KWIH @ 4720 | ¢ 4800 | ¢ 4886 | ¢ 4708

Nota. Adaptado de la facturacién de consumo eléctrico UTN, Sede Central. Fuente:

Elaboracion propia.

4.4.7. Propuesta para iniciar con el PGAI en la Sede Central y

Administracion Universitaria

Con los apartados anteriores que se desarrollaron, ya contamos con los pasos
y el conocimiento necesarios para iniciar con el PGAI. Por lo tanto, utilizando esa guia,

se propone el uso de paneles LED y luces con sensores de movimiento para llevar a
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cabo un analisis de ahorro de consumo eléctrico, eligiendo la opcién que presente el
mayor ahorro segun los porcentajes anuales.

Dado que los modulos 6, 7 y 8 recientemente construidos ya cuentan con
paneles LED en las aulas, la Sede Central podria generar un mayor ahorro en
consumos eléctricos al implementarlos también en los médulos restantes. Ademas,
se propone utilizar luces con sensores de movimiento en los bafios y pasadizos de la
Sede Central de la UTN, con el fin de ahorrar electricidad y evitar el encendido
innecesario de luces.

Por lo tanto, esta propuesta busca reducir el consumo de electricidad y utilizar
de manera mas eficiente los recursos de la institucion, al tiempo que se reduce el
impacto ambiental en la produccién de CO2 comparado con los fluorescentes
tradicionales, que son mas contaminantes por estar elaborados con vidrio y tener un

mayor consumo eléctrico y una menor vida til.

llustracion 63. Tabla comparativa de la vida util y material de las luminarias.

Tabla Comparativa
Luces con
Tipo Tradicional LED Planeles LED sensores de
Movimiento
Vida Util Horas 240000 50000 50000 50000
Material Vidrio Paolicarbonato Policarbonato Palicarbonato

Nota. Adaptado de Santamaria iluminacion, comparativa de luminarias. Fuente:

Elaboracion propia, 2023.

Seguidamente se visualizara en la siguiente ilustracion una adaptacion de luminarias,

porcentajes de ahorro:

198



llustracion 64. Porcentaje de ahorro eléctrico de las luminarias.

Tabla Comparativa promedio de ahorro

Aharro: 40% Tubos LED vrs Flourescente Tradicional
Aharro: 60% Tubos LED wrs Flourescentes Tradicional
Paneles LED con sensores de movimiento vrs
Ahorro 65% Flourescentes Tradicionales
. . Tradicional LED
Vida Util Horas 24000 50000
Material Vidrio Paolicarbonato

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.8. Analisis costo - beneficio

Antes de iniciar con la definicion de los costos de inversion, es importante

mencionar que la universidad cuenta con colaboradores de mantenimiento en la Sede

Central, quienes estan capacitados para realizar la sustitucion de luminarias, dado

gue se trata Gnicamente de una sustitucion.

- Obras Fisicas: Consiste en la instalacion de paneles LED en las aulas y luces

con sensores de movimiento en los bafios y pasillos. Por ende, en lugar de

comprar un terreno, se van a mejorar las instalaciones existentes.

- Gastos preoperativos y de maquinaria: @750 000 colones, los cuales

corresponden a capacitaciones, gastos operacionales, herramientas, etc.

4.4.8.1. Inversion

Realizar de manera cautelosa, minuciosa y detallada el analisis de inversion

de cualquier proyecto o propuesta que se desee ejecutar en el futuro es trascendental

para mejorar la reduccién de costos y aumentar la rentabilidad. Es necesario utilizar

distintos métodos, herramientas, metodologias, estudios de mercado y financieros,
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cotizaciones, benchmarking, etc. Este paso es fundamental para estimar si la
propuesta es viable, ya que demuestra la capacidad financiera para cubrir los costos
totales del proyecto.

llustracion 65. Montos de inversion expresados en colones.

INVERSION

CONCEPTO Monto Inversionista | Financiamiento
Obras Fisicas 16 223 200 16 223 200
Maquinaria 500 000 500 000

0
Subtotal Activos fijos 16 723 200
Gastos preoperativos 250 000
Sub total activos intangibles 250 000 250 000
Capital de Trabajo 360 000 360 000
INVERSION TOTAL 17 333 200 1110 000 16 223 200
Porcentaje 100 6 a4

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La tabla anterior corresponde a la propuesta de cambio de iluminacién, donde
se sustituyen los fluorescentes tradicionales por paneles LED con sensores de
movimiento. La inversion total es de €17 333 200 colones, con una inversion inicial
por parte de la Universidad del 6 % del total, financiando el 94 % restante.

La inversion detallada incluye €16 223 200 en obras fisicas para el cambio de
iluminacién en la Sede Central de la UTN, €500 000 colones en costos de maquinaria
y €250 000 colones en gastos operativos para iniciar el cambio de iluminacién dentro

del campus.
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4.4.8.2. Depreciacion

Es de suma importancia tomar en consideracion la depreciacion de la
maguinaria o mobiliario, ya que muestra la devaluacion que experimenta el bien,

proporcionando una aproximacion al valor real de los bienes a través del tiempo.

llustracion 66.Muestra la depreciacion de la obra y maquinaria en los primeros 5

anos.
DEPRECIACION ACTIVOS F1IOS

CONCEPTO
Inversién | % Depr 1 2 3 a 5 TOTAL VALOR RESIDUAL
Obras Fisicas ¢16 223 200 5%| ¢s11160| ¢s11160| ¢s11160| @s11160| ¢s11160| ¢4055800 ¢12 167 400
Maguinaria ¢500 000 10% ¢50 000 ¢50 000 ¢50 000 ¢50000 ¢50 000 ¢250 000 ¢250 000
Depreciacién total ¢861160| (@861160| ¢861160| ¢861160 (861160 ¢12 417 400

AMORTIZACION ACTIVOS INTANGIBLES

CONCEPTO
Inversion | % Amort 1 2 3 a 5 TOTAL VALOR RESIDUAL
GASTOS PREOPERATIVOS 2500000  20,0% ¢50 000 ¢50 000 ¢50 000 ¢50000 ¢50 000 ¢250 000 0

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla de depreciacion se detallan puntos clave en la depreciacion de
activos fijos. Habitualmente, este proceso inicia con la compra de terreno o edificio;
sin embargo, en este caso se va a iniciar con el mejoramiento de obras fisicas, dado
gue ya se cuenta con el terreno. Se requiere una inversion de €16 223 200 en obras
fisicas, con una depreciacion del 5 % anual. Después de 5 afios, se obtiene un valor
depreciado de @4 055 800 y un valor residual de €12 167 400. Respecto a la
magquinaria, con una inversion total de 500 000 y una depreciacion a lo largo de
cinco afios, se obtiene un valor residual de ¢250 000.

En cuanto a la amortizacion de activos intangibles, se pueden determinar los

gastos que devengan durante su vida util. Los gastos preoperativos tienen una
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inversion de €250 000, con una amortizacion del 20 % anual, resultando en un monto

amortizado de €50 000 por afio, durante cinco afos.

4.4.8.3. Ahorro

Esta seccion es de suma importancia, ya que permite visualizar y comparar de
manera monetaria el consumo de electricidad en kW/h entre la situacion actual y la
original. Esto nos permitird argumentar el ahorro de manera cuantitativa mediante la
seleccion de esta comparativa y cualitativamente con el cambio de luminarias,
destacando las caracteristicas, ventajas y desventajas de las luminarias actuales

frente a la propuesta para la Sede Central de la UTN.

llustracion 67. Ahorro equivalente a la reduccion de kW/H con fluorescente normal

vs paneles led con sensores de movimiento.

Resumen de Consumo de Electricidad [(KWW/H)

ANO NISE 7505 2019 2020 2021 2022
Fluorescente 905 290 538 650 287 509 391 255
Tradicional
Panel LED con 316 852 188 528 100 628 136 939
sensaras
Ahorro 588 439 350 123 186 881 754 315

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El grafico muestra el consumo anual en kW/h de los fluorescentes tradicionales
comparado con los paneles LED. Se puede observar que los tubos LED,
representados en color naranja, tienen un menor consumo en comparacion con el
azul de los fluorescentes tradicionales, lo que evidencia el ahorro energético de los

tubos LED.
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Gréfico 10. Consumo de fluorescentes tradicionales vs paneles led.

Propuesta en KW/H de Panel LED con
Sensores de Movimiento.

i

—

2020 2021

Auorescente Tradicond m Pand LED con sensores

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

llustracion 68. La imagen muestra el ahorro monetario anual que se obtiene de los

paneles led vs los fluorescentes tradicionales en los afios previos seleccionados.

Resumen de Consumo de Electricidad (Monetaria)
ANO NISE 7505 2019 2020 2021 2022

Fluorescente Tradicional | €42 720 688,00 | €25 855 200,00 | @14 047 69418 [ $18 420 264,00

Paneles LED con sensor | 14 955 390,80 | @9 040 320,00 | €4 916 692,96 | @6 447 092,40
Ahorro @27 774 207,20 | {16 B05 880,00 | 9131 001,22 |11 973 171,60

Propuesta
Ahorro 4 afios | @65 684 350

Actual sin propuesta
Sin ahorro 4
afios

€101 052 846

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
En el siguiente grafico se observan los ahorros monetarios que representa el
uso de tubos LED, representados en color naranja, los cuales son menores que los
costos incurridos en los fluorescentes tradicionales, representados con barras azules

y un incremento mayor.

203



Gréfico 11. Comparativa de ahorro monetario panel led vs fluorescentes.

Propuesta en colones de Panel LED con
Sensores de Movimiento.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
llustracion 69. Resumen del ahorro de la propuesta vs la situacion actual luminaria

de la Sede Central.

Resumen de Ahorro de propuesta vrs
Situacion actual.
Reduccion Fluorescentes Paneles LED con
SENs0res
KW/H 2122 704 742 946
Manetaria @ 101052 846 | @ 35 368 496
e =
Propuesta: | @ 65 684 350
Reduccion KW/H
Propuesta: | 1379 757

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.4.8.4 Desarrollo de la deuda.

En este apartado, el estudio econémico es primordial para cualquier proyecto
de inversion, ya que muestra la cuota a pagar e interés segun el tiempo estipulado.
También muestra el compromiso de pago de la adquisicién del préstamo y su

respectiva amortizacién hasta culminar con la deuda.
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llustracién 70. La imagen muestra el desarrollo de la deuda en un plazo de 5 afios.

Monto prestamo| §¢16 223 200
Interés 8,0%
Plazo 5
Afo 1 2 3 4 5
Monto Principal g16 2232000 ¢13457851| ($10471274| (¢7245771| {3 762227
Interés {1 297 856 {1076 628 {837 702 {579 662 300978
Amortizacion {2 765 349 {2 986 577 3225503 {¢3483544| 3762227
Saldo 13457851 {10471274 ¢7245771| {3 762227 ¢o
Cuota {4 063 205 {4 063 205 4063205 ¢4063205 §4063 205

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla anterior se observa el desarrollo de la deuda. Se puede notar que,
durante los cinco afios del préstamo, con un monto inicial de ¢ 16 223 200 financiado
a una tasa de interés anual del 8 % y una cuota anual de ¢ 4 063 205, se espera

pagar la totalidad del préstamo en dicho plazo.

4.4.8.5. Flujo de fondos

En este apartado se expone el flujo de fondos, el cual tiene como objetivo
analizar la capacidad de rendimiento y financiamiento por parte de la Sede Central de
la UTN al adquirir la deuda. Este analisis observa los ingresos y costos incurridos

cada afio, como se visualiza en la siguiente tabla durante un plazo de cinco afios.
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llustracién 71.

Flujo de Fondos.

ANO 0 1 2 3 4 5
Sin ahorro 0 42 729 688 25 855 200 14 047 694 18 420 264 25 263 212
VALORES RESIDUALES 12 417 400
CAPITAL DE TRABAJO 360 000
TOTAL INGRESOS 0 42 729 688 25 855 200 14 047 694 18 420 264 38 040 612
Ingresos actualizados 0 42 729 688 25 855 200 14 047 694 18 420 264 38 040 612
Ahorro con propuesta
EGRESOS TOTALES 17 333 200 14 955 391 9049 320 4916 693 6 447 092 8842124
Egresos Actualizados 17 333 200 14 955 301 9049 320 4916 693 B 447 092 0
FLUJO NETO ganancia -17 333 200 27 774 297 16 805 880 9131 001 11973172 20 108 488
Flujo neto actualizado -17 333 200 27 774 297 16 805 880 9131001 11973 172 38 040 612

INDICADORES DE EVAL DEL
PROYECTO

VAN 86 301 762

TIR 125,93%

REIC 2,64
Relacion beneficio costo

Inflacién Prim riesgo
TREMA 9,68% | 0,025 0,07

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Conforme al analisis realizado previamente, se calcula el Valor Actual Neto

(VAN), el cual tiene como propoésito definir el valor que se recibira en el futuro. El

monto calculado es de € 86 391 762, obteniéndose un VAN > 0, lo cual indica que la

inversion es rentable, ya que el retorno es mayor al valor invertido en el presente.

En cuanto a la tasa minima aceptable, se obtiene un 9,68 %. Al calcular la Tasa

Interna de Retorno (TIR), se obtiene un resultado del 125,93 %, lo que indica que la

propuesta supera la TMA y es por lo tanto aceptable. Al ejecutar la propuesta en toda

la Sede Central de la UTN, se espera que sea rentable y no un fracaso de inversion.

Finalmente, con respecto a la relacidn costo-beneficio, por cada ddlar invertido

en la propuesta se obtienen $2,64 de ingresos, lo cual indica que los beneficios

superan los costos de inversion
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.

Conclusiones y recomendaciones

En esta seccion se presentan las conclusiones derivadas de la investigacion

llevada a cabo para la elaboracién de este proyecto, cuyo objetivo principal era disefiar

una propuesta de SGA para el recinto de la Sede Central de la UTN. Ademas, se

incluyen recomendaciones pertinentes destinadas a eficientizar y mejorar el proceso

de implementacién y ejecucion.

5.1. Conclusiones

Actualmente, en la UTN, falta una cultura ambiental, ya que se llevan a cabo a lo
largo del afio algunas actividades sin fechas establecidas para contribuir al medio
ambiente, las cuales son requisitos para participar en la Bandera Azul Ecolégica
en la categoria de centros educativos. Sin embargo, este programa es de
ejecucion voluntaria en comparacion con el PGAI, que es obligatorio para las
instituciones publicas del pais. En la actualidad, la UTN esta incumpliendo este
programa y la legislacion vigente.

Por otra parte, es necesario establecer un comité que facilite el registro de
indicadores, gestione y organice las metas y proyectos ambientales, ademas de
integrar a toda la comunidad universitaria, con el fin de fomentar la cultura
ambiental dentro del campus.

Como resultado del benchmarking realizado, se determiné que la UTN tiene
grandes oportunidades de mejora en el area ambiental en comparacion con otras
universidades estatales del pais, como el Tecnologico de Costa Rica y la
Universidad Nacional de Costa Rica. La UTN esta rezagada en temas como el
PGAI, entre otros. Estas instituciones pueden ofrecer soporte y guia a la UTN; por

ejemplo, el Tecnoldégico de Costa Rica actualmente cuenta con paneles solares,
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entre otras iniciativas. Aunque el dinero es un factor clave para el desarrollo de
proyectos, el gobierno a través de DIGECA ofrece mdultiples asesorias,
herramientas y certificaciones ambientales gratuitas, como el PGAI o el Programa
de Carbono Neutralidad, que promueven la sostenibilidad ecoldgica del campus.
Al llevar a cabo el estudio econémico de la propuesta del programa de gestion
ambiental integral para la Sede Central, se concluye que el proyecto es rentable,
con un costo/beneficio mayor a 1, lo que indica que los beneficios superan los
costos. Ademas, los resultados obtenidos en la VAN y TIR muestran un valor
superior a la inversion, con un rendimiento del 125 % respectivamente. Esto
sugiere que el proyecto debe ser considerado para su implementacion.

Por otro lado, esta propuesta de proyecto representa uno de los compromisos
ambientales mas destacados en la actualidad, tanto a nivel nacional como global,
como parte de nuestra responsabilidad y compromiso ambiental para mitigar el
cambio climatico. Implementar este proyecto implica cumplir con la ley de gestion
integral de residuos, ademas de generar beneficios econdémicos al reducir el
consumo.

La implementacion de este modelo de gestion ambiental es un proceso que debe
realizarse de manera conjunta, integral e interdisciplinaria, involucrando a todas
las areas que conforman la Sede Central, con el objetivo de observar resultados
en el menor plazo posible y mejorar los indicadores y resultados anuales
propuestos.

Ademas, es importante organizar y estandarizar el area de gestion ambiental para
evitar sesgos en la recopilacion de informacion, y mantener actualizados los
indicadores para garantizar la veracidad de la informacion y poder evaluar con

precision.
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5.2. Recomendaciones

Implementar el programa de gestibn ambiental institucional propuesto, que
integra el manejo integral de residuos, residuos peligrosos, proyecto de
inversion en luminarias, inventarios de emisiones, agua, electricidad, entre
otros, con el fin de llevar un registro veraz.

Promover la cultura ambiental dentro del campus, involucrando a toda la
comunidad universitaria, incluyendo administrativos y docentes, en el
desarrollo del proyecto para facilitar su implementacion, continuidad y mejora.
Crear un equipo de trabajo ambiental que facilite la gestion, evaluacion y
promocién de los proyectos ambientales dentro de la Sede Central.

Capacitar constantemente al equipo de trabajo en nuevas tecnologias y
técnicas ambientales para mantener a la universidad a la vanguardia.
Involucrar a todo el personal y la comunidad universitaria en los resultados
ambientales anuales, fomentando una cultura ambiental que motive el
crecimiento continuo.

Establecer alianzas con entidades publicas y privadas para facilitar el
cumplimiento de las metas ambientales.

Adquirir mas estaciones de reciclaje para la Sede Central, dado que
actualmente hay médulos sin ellas.

Crear campanfas Yy afiches informativos sobre el correcto manejo del reciclaje
utilizando plataformas web y digitales para reducir la contaminacién por papel
y los costos de impresién, garantizando asi una difusién mas rapida y amplia

de la informacion.
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e Es de suma importancia implementar los PGAI en la UTN y sus respectivas
Sedes, conforme al decreto N°36499 - MINAET y su reciente reforma N°43209-
MINAE, que los establece como obligatorios para las instituciones publicas. El
incumplimiento de esta normativa podria acarrear sanciones legales.
Actualmente, la Sede Central trabaja en programas ambientales voluntarios en
las categorias de Bandera Azul y Cambio Climatico. Por lo tanto, se
recomienda encarecidamente la implementacion de los PGAI para evitar
posibles sanciones a la Universidad Técnica. Para resolver cualquier duda, se
puede consultar el sitio de DIGECA, donde se encuentra toda la informacién
necesaria para iniciar e implementar los PGAI, incluyendo presentaciones,
formularios, herramientas, etc. Es importante destacar que los PGAI no solo
buscan mitigar el impacto ambiental, sino que también son indicadores de
mejora en los procesos internos de cualquier institucion y promueven el uso

eficiente de los recursos.
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https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63405179/Mapeo_de_procesos_y_su_alcance20200523115499qhrrqlibre.pdf?1590251089=&responsecontentdisposition=inline%3B+filename%3DMapeo_de_procesos_y_su_alcance.pdf&Expires=1711425281&Signature=U9ktaJvE5jJoYaImBD2rWsKbhKo0Fnhg7ZXoqC8UUoanI9jPTZQ~HsI0pbumRD6OnVWdYnuGB4z7I3BUJtgtDyoi9CS1wsoY8Olq2OvSu6dgPfTK~nqNOynKB46sZrouSE8yQOztvR2CTSCQeTsJRQDeFyKYi7YrCG48Sx815XukfH~oLnonoHrwdP9~wyDBOkhqTxcxnn7R7ZCJImS0f80URnDzfkrmcHCTu21gcIo0oiRczPFxgmrTBG9iph0EyjpxBGwTUT7SQLjnELrdX1FncjQ0TrEBuIk749QKD18uU~YlJlAEHJyN2xlMbSSBsC2Nm8eZAItRq9FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63405179/Mapeo_de_procesos_y_su_alcance20200523115499qhrrqlibre.pdf?1590251089=&responsecontentdisposition=inline%3B+filename%3DMapeo_de_procesos_y_su_alcance.pdf&Expires=1711425281&Signature=U9ktaJvE5jJoYaImBD2rWsKbhKo0Fnhg7ZXoqC8UUoanI9jPTZQ~HsI0pbumRD6OnVWdYnuGB4z7I3BUJtgtDyoi9CS1wsoY8Olq2OvSu6dgPfTK~nqNOynKB46sZrouSE8yQOztvR2CTSCQeTsJRQDeFyKYi7YrCG48Sx815XukfH~oLnonoHrwdP9~wyDBOkhqTxcxnn7R7ZCJImS0f80URnDzfkrmcHCTu21gcIo0oiRczPFxgmrTBG9iph0EyjpxBGwTUT7SQLjnELrdX1FncjQ0TrEBuIk749QKD18uU~YlJlAEHJyN2xlMbSSBsC2Nm8eZAItRq9FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63405179/Mapeo_de_procesos_y_su_alcance20200523115499qhrrqlibre.pdf?1590251089=&responsecontentdisposition=inline%3B+filename%3DMapeo_de_procesos_y_su_alcance.pdf&Expires=1711425281&Signature=U9ktaJvE5jJoYaImBD2rWsKbhKo0Fnhg7ZXoqC8UUoanI9jPTZQ~HsI0pbumRD6OnVWdYnuGB4z7I3BUJtgtDyoi9CS1wsoY8Olq2OvSu6dgPfTK~nqNOynKB46sZrouSE8yQOztvR2CTSCQeTsJRQDeFyKYi7YrCG48Sx815XukfH~oLnonoHrwdP9~wyDBOkhqTxcxnn7R7ZCJImS0f80URnDzfkrmcHCTu21gcIo0oiRczPFxgmrTBG9iph0EyjpxBGwTUT7SQLjnELrdX1FncjQ0TrEBuIk749QKD18uU~YlJlAEHJyN2xlMbSSBsC2Nm8eZAItRq9FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63405179/Mapeo_de_procesos_y_su_alcance20200523115499qhrrqlibre.pdf?1590251089=&responsecontentdisposition=inline%3B+filename%3DMapeo_de_procesos_y_su_alcance.pdf&Expires=1711425281&Signature=U9ktaJvE5jJoYaImBD2rWsKbhKo0Fnhg7ZXoqC8UUoanI9jPTZQ~HsI0pbumRD6OnVWdYnuGB4z7I3BUJtgtDyoi9CS1wsoY8Olq2OvSu6dgPfTK~nqNOynKB46sZrouSE8yQOztvR2CTSCQeTsJRQDeFyKYi7YrCG48Sx815XukfH~oLnonoHrwdP9~wyDBOkhqTxcxnn7R7ZCJImS0f80URnDzfkrmcHCTu21gcIo0oiRczPFxgmrTBG9iph0EyjpxBGwTUT7SQLjnELrdX1FncjQ0TrEBuIk749QKD18uU~YlJlAEHJyN2xlMbSSBsC2Nm8eZAItRq9FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://revistadelamazonas.info/check/06/4-48-64.pdf

6. Anexos

6.1. Entrevista dirigida a persona experta

Consentimiento informado.

Fecha: 19/09/23

Presentacion: Como parte de una investigacion en el afio 2023, para la
licenciatura en Ingenieria en Produccion industrial de la Universidad Técnica
Nacional Sede Central, se esta desarrollando el proyecto de graduacion sobre
Disefar un Sistema de Gestion Ambiental Integral basado en el Programa de Gestion
Ambiental Institucional, mediante la elaboracion de una propuesta integrada en la

Sede Central y Administracion Interuniversitaria de la Universidad Técnica Nacional.

Por tanto, las investigadoras: Lucia Jiménez Martinez y Mary Zoily Salazar
Cubillo requieren recopilar informacion técnica y estratégica por parte de un
profesional con experiencia en el area de ingenieria, en especial la Gestibn Ambiental
y Salud Ocupacional, con el fin de que se generen aportes, guias y recomendaciones
sobre la situacién actual de la Universidad Técnica Nacional y Administracion
Universitaria, por lo que es de vital importancia la retroalimentacion que esta persona
pueda brindar.

Se informa que su participacion es completamente voluntaria e incluso
confidencial si asi lo desea, sus planteamientos no se usaran para ningun otro
propoésito fuera de lo dicho anteriormente. Se le solicita si es posible que sus

respuestas, opiniones y experiencia sean grabadas.
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Grabacion

Confidencial | X

La presente conversacidon o entrevista es conducida por Mary Salazar Cubillo,
504220838 y Lucia Jimenez Martinez, 207810042)

Muchas gracias por su colaboracion.

Firma de persona entrevistada*

Maria Pérez Artavia
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6.2. Disefio del instrumento

Disefio de entrevista y respuestas de persona experta.

ENTREVISTA A PROFUNDIDAD

Presentacion: Como parte de una investigacion en el 2023 para la licenciatura en
ingenieria en produccién industrial, en la Universidad Técnica Nacional, se esta
desarrollando la siguiente trabajo de investigacion sobre: Disefio de un Sistema de
Gestion Ambiental Integral basado en el Programa de Gestibn Ambiental
Institucional, mediante la elaboracién de una propuesta integrada en la Sede Central
y Administracion Interuniversitaria de la Universidad Técnica Nacional, durante el
periodo 2023-2024.

La presente entrevista se ha elaborado con el objetivo de adquirir asistencia sobre la
extraccion de informacion para retroalimentacion, desde un punto de vista realista,
basado en la experiencia profesional y asimismo, obtener una vision general de cual

deberia ser el enfoque del proyecto.

Entrevista a profundidad

Nombre de la persona entrevistada: Ing. Maria Pérez Artavia, encargada Gestion
Ambiental y Salud Ocupacional de la Sede Central y Administracion ambiental. Con
experiencia en el tema.

Institucion: Universidad Técnica Nacional.

Fecha: 19/09/23 Lugar: Alajuela en la Universidad
Técnica Nacional de Costa Rica, Sede
Central.
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Informacién general.

Preguntas y Respuestas

Temas:

e Actividades institucionales.
e Programas.

e Indicadores.

e Politicas.

e Campafas.

1. ¢(Cuéles son las actividades institucionales con su respectiva
compensacion ambiental? ¢ Cuales son las actividades ambientales
gue se han realizado en los dos ultimos afios y cuales son las mas

relevantes?

La Sede Central y la Administracion Interuniversitaria, actualmente cuentan con
programas vigentes. Los cuales son: Bandera Azul, Centros Educativos y
Cambio Climatico.

Ademas, en estos momentos el departamento de Gestion Ambiental y Salud
Ocupacional de la Sede Central, se encuentra colaborando con la estacion de
bomberos de Poas de Alajuela, para la categoria de bandera azul y cambio
climatico.

Se trabajo en Gestion de carbono en el afio 2019 y 2020. Pero actualmente solo

se tiene el calculo anual a nivel de Sede Central del afio 2019.

Otra actividad muy relevante para la Sede Central y Administracion
Interuniversitaria es que el afio pasado y a principios de este afio, se realizé una
ampliacion de canalizacién, para toda la sede. Ampliando su capacidad de 40

metros cubicos a 120 metros cubicos.
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En qué consiste su funcionamiento: En pasar por muchos filtros, para que el
agua quede mas aceptable es decir menos contaminada. Y los indicadores se
usan aca y se hace un analisis cada mes y cada 15 dias y se envia el informe
para que siga funcionando.

Y las aguas que pasaron ya por el tratamiento de la planta de la U se usan para

riego. Es decir (reuso tipo 1) para riego en los jardines, plantas, arboles, etc.

2. ¢Cuédles son los programas ambientales vigentes en la Sede

Central?

Los programas vigentes con sus respectivas categorias y estrellas son:
1. Bandera azul Ecoldgica.
2. Centros Educativos: 5 estrellas se tienen.
3. Cambio Climatico: Se tiene 1 estrella blanca y 1 estrella verde.
4. Hogares sostenibles: Se tiene a tres familias inscritas actualmente y no
es facil este proceso porque todo se debe comprobar y mandar evidencia.

3. ¢Tiene un programa de gestién ambiental institucional?

El programa institucional ambiental se cred y se presenté el programa en el afio
2006. El cual se llamé del Programa de Gestion Ambiental y Desarrollo
Sostenible (PROGADS), sin embargo tras de 10 afios de funcionar, este
programa dejé de funcionar y el aflo pasado para hacerse un plan a nivel
funcional y se traslada las funciones a la oficina de Gestion Ambiental y Salud
Ocupacional, el nuevo programa tiene por nombre Centro de Estudios sobre
Desarrollo Sostenible (CEDS).

En el cual se debe de iniciar desde cero y se esta trabajando en armar
comisiones centrales y por Sedes. Por lo tanto, se ha estado trabajando por
Sedes, porque ya no se puede trabajar de manera global en los programas

ambientales, por tal razén cada universidad trabaja por separada y mas la Sede
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Central que esta compuesta por varias instituciones y esto dificulta los procesos.
Pese a lo mencionado anteriormente todas las Sedes de la Universidad Técnica
Nacional, hacen sus esfuerzos para trabajar en temas ambientales y

contribucion al medio ambiente.

4. ;Posee la Sede Central un inventario de emisiones de carbono?

Actualmente, no. Pero se trabajoé en el calculo de la gestion de Huella de
carbono a nivel de Sede Central los afios 2019 y 2020. Y se completo el célculo
de huella de carbono del afio 2019 y en el 2020 fue un afio muy dificil por el
tema del COVID.

Este calculo se realiza de manera anual, a través de una recopilacion
exhaustiva de informacién propia de la Universidad.

5. ¢Posee la Sede Central un plan de ahorro energético y uso

eficiente de energia?

Actualmente no se tiene. Pero en el area de mantenimiento es muy dificil hacer
conciencia del uso eficiente al comprar insumos. Porque al buscar insumos,
generalmente se debe buscar la opcibn mas econdémica por falta de
presupuesto. Y en la mayoria de las ocasiones todo lo que sea con un mejor

uso eficiente es mas costoso.

Por ejemplo en los bombillos de ahorro de energia. Es mucho mas costoso un

bombillo led con ahorro de energia que uno tradicional.

6. ¢Tiene la Sede Central medidas de prevencion, correccion y

mitigacion de los impactos ambientales a mediano o largo plazo?

Actualmente, se hace la utilizacion de indicadores y se trabaja por prioridades.
También, se identifican los Iimpactos ambientales para prevenirlos,
mantenimiento de agua potable por ejemplo. Ya que se hace un muestreo, con

el fin de analizarla y clorar los pozos (diariamente se hace la cloracién y
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mediciones de cloro), para evitar enfermedades a la poblacién estudiantil,

administrativa, etc.

Se esta iniciando en conjunto con la soda como medida de prevencion,
correccion etc., registros, charlas entre otras actividades, sin embargo se esta
en proceso de adaptacion porque apenas se esta retomando nuevamente este

servicio en la Sede.

7. ¢Posee la Sede algun sistema de cuantificacion de consumos

energéticos y cantidad de desechos soélidos producidos ?

Lo que se tiene en sistema cuantificable en los consumos es Unicamente lo
gue dice el recibo. Por ejemplo la luz los KWH/ consumidos.
Y en la cantidad de desechos sélidos producidos, casi siempre se trata de

llevar un control y registro, porque se llevan el reciclaje y se pesa.

8. ¢Poseen la Sede Central alguna politica de compras verdes?

Si, se tiene un manual de compras verdes para productos de limpieza y oficina.
Y la razén de las compras verdes en productos de limpieza biodegradables, es
especificamente para proteger y cuidar la planta de tratamiento de aguas
residuales de la Universidad, porque de lo contrario se descompone la planta
de tratamiento al utilizar productos de limpieza convencionales.

Todavia falta para el area de equipos de soporte, embalaje, etc.

9. ¢Serealizan por parte de la Sede evaluaciones ambientales

respecto a la politicay sus objetivos?

Se realizan programas en la parte ambiental. Como lo es en la categoria de
cambio climéatico, cambio legal y cuestionamiento. Basicamente esa es la linea

en la que se trabaja.

10. ¢Cada cuanto realizan evaluaciones de desempefio ambiental?
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Se llevan a cabo cuando se esté haciendo los programas en la parte
ambiental, entonces se ven reflejados mediante los indicadores y se procede a

ejecutar las evaluaciones en el desempefio.

11.;Se tiene previsto realizar una actualizacion de la politica

ambiental?

Por el momento, no se tiene previsto alguna modificacion a la politica ambiental
gue tenemos, dado que en el afio 2013 fue donde se aprobd la politica ambiental
gue esta vigente en la Universidad. Y en caso de que deseen hacerle alguna
modificacion debe de entrar a un andlisis para ver si se deja o queda igual a

como se encuentra.

12.¢Cuéles son los puntos de mejora que posee el departamento de
gestion ambiental de la UTN Sede Central, para la implementacion

de programas ambientales?

Un punto de mejora, que se puede mencionar es la mano de obra, es decir mas
personal para el departamento. Dado que solamente una persona esta
encargada y diferencia de otras Sede de la Universidad tienen una separacion
entre las areas y para reunirse con otras Sedes es complicado, pero a diferencia
a la Sede Central es una persona estd encargada de salud ocupacional y
gestion ambiental. Mas de otras tareas y funciones que debe de ejecutar.

Por lo tanto el tiempo es limitado y se debe de trabajar con prioridades, porque
el recargo de tareas.

Ademas de las tareas mencionadas anteriormente debe de encargarse de
protocolos de emergencia en caso de una emergencia dentro de las

instalaciones de la Sede Central, asaltos, etc.

Ademas, en el presente afio es la encargada de liderar la comision (CONARE)
gue la forman todas las Universidades Publicas del pais en el area de gestiéon
ambiental, que tiene como meta interuniversitaria un plan de accion a nivel de

Universidades Publicas.

233



13. ¢Cuéles capacitaciones en el area ambiental se han realizado para
el personal (docentes, poblacién estudiantil, administrativos)

Basicamente en el ahorro de agua, combustible, residuos organicos,
indicadores y se trata de hacer consciencia aprovechando el dia del agua y
ambiente.

Actualmente se necesita elaborar afiches informativos para colocarlos en las

estaciones de reciclaje, pese a que existen algunas rotulaciones en el lugar.

14. ;Qué posibilidades hay de crear un TCU de gestion ambiental que
fomente la educacién ambiental y el mantenimiento de la bandera

azul u otros programas?

Especificamente en el area de Gestibn Ambiental, no ahi. Pero se trata de
abarcar con los TCU en areas como de agua, residuos, asadas, proyectos
ambientales, sus estudiantes deben de hacer su TCU en brindarle su ayuda a
acueductos o asadas. En el caso de la Sede Central ha trabajado con el
acueducto de Cabuyal y San Miguel de Grecia.

Y en el caso de los TCU que se llevan a cabo en Centro de Formacion
Pedagdgica y Tecnologia Educativa, han optado por elaborar proyectos de TCU
Centro de Formacion Pedagdégica y Tecnologia Educativa, hace proyectos
relacionados con reforestacion, gestion de recursos naturales y educacion

ambiental, reforestacién y educacién ambiental.

15.¢Poseen graficos de control sobre los consumos de recursos e

impacto de emisiones?

Si, en el cual se encuentran dentro de los informes que se hacen anualmente.
Donde a mi persona le envian la informacion y esta informacion se debe de ir
acomodando, con el objetivo de hacer el informe para dar explicaciones de

coémo se trabajé durante el afio.

16. ¢Qué indicadores ambientales utilizan?
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Generalmente en el consumo de papel, residuos orgénicos, combustible. En
nuestra Sede actualmente cuenta con una compostera organica, de residuos de
la 'y ahora del comedor, ya que tiene muy poco de estar en funcionamiento. En
la Sede aproximadamente se recogen 50 kg por mes de abono organico y este

se utiliza para abonar las mismas plantas, arboles del recinto.

17. ¢Cuentan con registro de resultados de mejora?

Solo informes técnicos y las calificaciones mediante las estrellas que se

otorgan a través de los programas que se ejecutan.

18. ¢Poseen sistematizacion de procesos ambientales?

No se cuenta con sistematizacion de los procesos ambientales, pero se esta
trabajando en un manual de higiene y salud ocupacional estandarizado y

también en otro manual de residuos peligrosos.

19.¢Cuél es el compromiso y posiciéon global de la institucion en temas

medioambientales?

La Universidad Técnica Nacional en conjunto con el rector de la Universidad,
gue lo ha mencionado en reiteradas ocasiones se estd 100% comprometido con

el ambiente.

20. ¢ Cuéles son los principios orientados al bienestar ecolégico?

Los principios estan basicamente en la conservacion y el mejoramiento del
medio ambiente, el fomento del desarrollo sostenible y la innovacion, que es el
elemento importante para el desarrollo humano. Con lo mencionado
anteriormente se basa en nuestra politica ambiental que tenemos como
institucion.

Para tratar de compensar al medio ambiente la UTN ha implementado

diferentes proyectos, TCU, Carreras en temas de gestion ambiental, etc.

21.¢Cantidad de estaciones de reciclaje?
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Segun el inventario que se lleva a cabo en la Sede Central hay 31 estaciones

de reciclaje, distribuidas en todo el recinto.

22.¢Realizan camparfas ambientales o de reciclaje?

Casi siempre se trata de realizar campafias ambientales y de reciclaje.
Generalmente se hacen espontaneas y se ha tratado de hacer alrededor de
cuatro campafas en lo que llevamos del afio, esa es la cantidad promedio por

ano.

23.¢,Con qué frecuencia se realizan este tipo de campafias?

Por afio el promedio es alrededor de cuatro campafias.

24.¢Cual es la cantidad de equipos eco amigables funcionales y su

clasificacion?

Es de gran importancia recalcar que no se tiene un inventario de todo el insumo;
solamente pequefios inventarios de los productos de limpieza, como lo son las

toallas de limpieza, desinfectantes, cloracion, etc.

6.3. Nueva Reforma (Respaldos legales)

llustraciéon 19. Nueva Reforma al Decreto Ejecutivo N° 36499- S MINAET solo para

los articulos contemplados en la siguiente imagen.
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REFORMA ART. 4 * REFORMA ART. 9
"Articulo 9°-Sobre el PGAI y actualizaciones
"Articulo 4°-Comision Técnica de los PGAL. * del PGAL.
Antes * Antes
rticulo 4°- Comision Técnica Evaluadora de Articulo 9°- Contenido de los PGAI e informes
los PGAL: de avance.

ECRETO N°36499 -S.
"Articulo 10.-Presentacién del PGAl y

" o, AINAE
Articulo 5°-Funciones de la CT. Ml /) actualizaciones.

feulo 5° mies del S Antes
Articulo §*-Funciones de la CTE. VRS Articulo 10- Presentacion de los PGAL.
REFORMA N° 43209-S-
MINAE
REFROMA ART, 7 “Articulo 8°-Funciones de la Comisién

Ambiental Institucional (CAI)

“Articulo 7°- Comisién Ambiental Antes
Institucional (CAl). / / ' \ Articulo 8°- Funciones de la Comisién
Antes

Institucional.
Articulo 7°- Comision Institucional

REFORMA 12 * *

"Articulo 12Ekesponsa5ﬂidad y seguimiento o
interno del PGAL. * Articulo 14.-Plazos para presentar el PGAI.
Antes Antes

Articulo 12.- Responsabilidad y seguimiento Articulo 14.- Plazo para presentar el PGAI.

REFORMA ART. 17

"Articulo 13.-Informes de Avance. "Articulo 17.-Vigencia del PGAly

Antes VR S /> presentacién de las actualizaciones.
Articulo 13.- Mecanismo de control. (\ Antes

Articulo 17.- Vigencia del PGAI

REFORMA ART. 13

REFORMA N° 43209-S-
MINAE
REFORMAART. 11 REFORMA ART. 19
“Articulo 11.-Plazo de revision de los PGAI. / "Articulo 19.-Reconocimiento Excelencia
Antes ' \ Ambiental.
Articulo 11 Plazo de revisién de los PGAI. Antes

Articulo 19.- Incentivos y reconocimientos

Nota. Decreto Ejecutivo N° 36499- S MINAET. Nueva reforma de los 4,5,7,8,9,10, 11,
12, 13, 14, 17 y 19 en el sector publico de Costa Rica, el cual es un reglamento para
la elaboraciéon de Programas de Gestion Ambiental (2011). Fuente: Elaboracion
propia, 2023.
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6.4. Cronograma de actividades

Cronograma del TFG (11l Cuatrimestre 2023)

1sep 2bsep loct 1loct 2loct 3toct 10nov 20nov 30nov 10-dic

Espera de asignacion de tutor. - I

Realizar encuesta,

Entrega de capitulo Il para revision.

Desarrallo de Capitulo [1

Diagnastico situacional

Analisis de Datos,

Recoleccion de datos.
Benchamarking.

Analisis de nformacion.

Elaboracian de protocolos.
Formulacion de propussta de mejora.
Analiss de economico.

Andlisis de economico.

Matriz de Vanables.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo IV
CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS
FINALES DE GRADUACION UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

(Trabajo colectivo)

Alajuela,
29 de Julio del 2024.
Sefores/as

Vicerrectoria de Investigacion

Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales Estimados sefiores:

Nombre completo de sustentantes

Numero de identificacion

Lucia Jiménez Martinez

207810042

Mary Salazar Cubillo

504220838

Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacion titulado:

Disefio de un Sistema de Gestion Ambiental basado en el Decreto de la reforma

N°43209- MINAE bajo el Decreto N° 36499-S-MINAET en Costa Rica, mediante la

elaboraciéon de una propuesta institucional en la Sede Central y Administracion

Universitaria de la Universidad Técnica Nacional, durante el periodo 2023-2024.

El cual se presenta bajo la modalidad de, marque una opcion:

___Seminario de Graduacién
X Proyecto de Graduacion
__Tesis de Graduacion

Presentado en la fecha 29/7/2024 autorizamos a la Universidad Técnica Nacional,

Sede Central, para que nuestro trabajo pueda ser manejado de la siguiente manera:
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Autorizamos
Ver CAPITULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articulo 43. RTFG.

Marque con una X o un v

Conservacién de ejemplares para préstamo y consulta fisica en biblioteca

Inclusidn en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalografica)

Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio Institucional

Divulgacion del resumen en el Repositorio UTN con una cantidad de 200

a 500 palabras.

Consulta electronica con texto protegido

Descarga electronica del documento en texto completo protegido

Inclusion en bases de datos y sitios web que se encuentren en convenio
con la Universidad Técnica Nacional contando con las mismas

condiciones y limitaciones aqui establecidas.

Por otra parte, declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena autoria,

es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con plenos

elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene citas, ni

transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha utilizado

la normativa vigente de la American Psychological Asociation (APA).

Las citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras

de terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentacion son de

competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda responsabilidad a la Universidad

Técnica Nacional.
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Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos patrimoniales
como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica Nacional respete

y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del Cédula Firma
estudiante

Lucia Jiménez 207810042

Martinez

Mary Salazar Cubillo 504220838

Dia: _29-7-2024

Autorizamos Sl | No

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en| x

biblioteca

Inclusién en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalografica) X
Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio Institucional X
Resumen (Describe en forma breve el contenido del documento) X
Consulta electronica con texto protegido X
Descarga electronica del documento en texto completo protegido X

Inclusién en bases de datos y sitios web que se encuentren en| x
convenio con la Universidad Técnica Nacional contando con las

mismas condiciones y limitaciones aqui establecidas.

Por otra parte declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena autoria,
es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con plenos
elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene citas, ni
transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha utilizado
la normativa vigente de la American Psychological Asociation (APA). Las citas y
transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras de terceros.

La responsabilidad directa en el disefio y presentacion son de competencia exclusiva,
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por tanto, eximo de toda responsabilidad a la Universidad Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos patrimoniales

como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica Nacional respete

y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma
Lucia Jiménez 207810042

Martinez

Mary Salazar Cubillo 504220838

Dia: _29-7-2024

(Reformado mediante Acuerdo 9-3-2021, tomado por el Consejo Universitario en la

Sesion Ordinaria No. 3-2021, celebrada el jueves 11 de febrero de 2021, a las nueve

horas, segun el Articulo 12. Publicado en el diario oficial La Gaceta No. 39 del 25 de

febrero del 2021, seccién de Reglamentos).
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