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establecido mediante el Decreto Ejecutivo N°36499-S-MINAET
reglamento para la elaboracion de programas de gestién ambiental
institucional en el sector publico de Costa Rica. Actualmente se esta
trabajando por facultad, centro, instancia o campus regional el uso mas
racional de los recursos (agua, papel, energia eléctrica, combustible
fésil, aguas residuales, entre otros) asi como realizar una adecuada
gestion de sus residuos y emisiones, buscando minimizar los impactos
ambientales que se generan en el quehacer institucional. Con esto se
tiene un control ambiental mediante la generaciéon de indicadores
fiables, verificables y accesibles que permiten determinar el
comportamiento ambiental de la UNA y el grado de avance de las
estrategias y acciones previamente establecidos como planificacion de
metas ambientales de reduccidon con su respectiva socializacién,
campanas de ahorro, concientizacién mediante educacién ambiental,
asi como eficacia en el cambio y nueva implementacion de tecnologias
eficientes para el ahorro y gestion de los recursos.
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Introduccion

Antecedentes de la institucion

La Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) es una de las instituciones
mas representativas de la Educacion Superior costarricense, no solo por ser
la segunda casa de estudios universitarios creada en el pais, sino porque,
desde sus origenes, ha construido un proyecto educativo, cientifico, cultural y
social integral, inclusivo y sobre todo, al servicio de la sociedad
costarricense. Esta mision la ha emprendido mediante el desarrollo de dos
importantes tareas: la formacion de profesionales de alto nivel y el
intercambio con la sociedad civil, de conocimientos y saberes en sus mas
variadas expresiones, por medio de la investigacion y la extension social
(UNA, 2016 c).

La historia de la UNA se remonta a la creacién de la Escuela Normal de
principios del siglo veinte y a la Normal Superior de los afios sesenta. Obtuvo
el caracter de Universidad Nacional de Costa Rica en 1973, gracias al
esfuerzo de un grupo importante de ciudadanos encabezado por Benjamin
Nufez, primer rector de esta casa de estudios. Su fortaleza institucional se
ha forjado dia tras dia en estas cuatro décadas con las aportaciones de sus
académicos, administrativos y estudiantes, al punto de recibir reconocimiento
por la comunidad nacional e internacional. En ella se han formado y han
desarrollado actividades académicas muchos ilustres personajes de la
ciencia, la cultura, las humanidades y las artes de Costa Rica (UNA, 2016 c).

Mision histoérica

Segun el Preambulo del Estatuto Organico “La Universidad Nacional es una
institucion de educacion superior publica con plena autonomia garantizada
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constitucionalmente. Tiene como mision histérica crear y transmitir
conocimiento en favor del bienestar humano, mediante acciones que
propician la transformacion de la sociedad para llevarla a estadios superiores
de convivencia. Honra la libertad, la diversidad, la busqueda de la verdad y la
sustentabilidad natural y cultural, en beneficio del conocimiento, la equidad,
la justicia y la dignidad de la condicion humana.

Cumple su misién mediante la docencia, la investigacion, la extension social
y la produccion intelectual. Tales acciones se derivan de un quehacer
innovador, pertinente y oportuno, que procura el dialogo entre las diferentes
disciplinas, con una vision prospectiva. Desarrolla un modelo que estimula la
comunicacion y la colaboracion entre los diversos actores sociales, y
coadyuva en la preparacion de personas que contribuyen, desde sus ambitos
particulares, al desarrollo de las comunidades locales, nacionales y
regionales. Su quehacer se lleva a cabo con la participacion efectiva de la
comunidad universitaria en la toma de decisiones, a partir de la experiencia y
del continuo aprendizaje institucional. La calidad y la pertinencia de su
gestion se verifican mediante una rendicion de cuentas ante si misma y ante
la sociedad costarricense.

Con sus logros y avances en el conocimiento, la Universidad Nacional aporta
al bienestar integral de la sociedad. Fomenta asi mejores condiciones de
soberania, democracia y solidaridad, en estrecho apego a lo mas adelantado
en los derechos humanos, la fraternidad y el bien comun. La Universidad es
necesaria en cuanto contribuye con un modelo de desarrollo integral e
incluyente, con atencion especial para las personas en condicion de
vulnerabilidad, en armonia con la naturaleza y conforme a las relaciones de
cooperacion equitativas y pacificas.” (UNA, 2016a)

Mision 2017-2021

“La Universidad Nacional genera, comparte y comunica conocimientos, y
forma profesionales humanistas con actitud critica y creativa, que
contribuyen con la transformacion democratica y progresiva de las
comunidades y la sociedad hacia planos superiores de bienestar.

Con la accion sustantiva contribuye a la sustentabilidad eco-social y a una
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convivencia pacifica, mediante acciones pertinentes vy solidarias,
preferentemente, con los sectores sociales menos favorecidos o en riesgo de
exclusion” (UNA, 2016 b).

Visién

“La Universidad Nacional sera referente por su excelencia académica, por el
ejercicio de su autonomia, innovacién y compromiso social en los ambitos
regional y nacional, con reconocimiento y proyeccion internacional, con
énfasis en América Latina y el Caribe.

Su accidn sustantiva propiciara un desarrollo humano sustentable, integral e
incluyente que se fundamentara en el ejercicio y la promocion del respeto de
los derechos humanos, el didlogo de saberes, la interdisciplinariedad y un
pensamiento critico.

Su gestion institucional se caracterizara por ser agil, flexible,
desconcentrada, con participacion democratica, transparente, equitativa e
inclusiva, que promociona estilos de vida saludable” (UNA, 2016 b).

Compromiso Ambiental de la UNA

De acuerdo con el Estatuto Organico de la Universidad Nacional dentro del
capitulo Unico menciona los principios, valores y fines que son la base para
el adecuado funcionamiento, uno de sus principios resalta la responsabilidad
ambiental, declarando:

“Mediante las diferentes formas de su quehacer sustantivo, la Universidad
promueve la proteccion y defensa de los diversos ecosistemas, a fin de
asegurar su conservacion para las futuras generaciones” (UNA, 2016, a).

Este enunciado deja claro la importancia y compromiso que la UNA posee
con el ecosistema que lo rodea, ademas dentro de su Plan de Mediano Plazo
Institucional 2017-2021 oficializado en junio del 2016 expresa en el eje cuatro
sobre gestion flexible, simple y desconectada, la cual conlleva como objetivo;
impulsar una gestién universitaria de excelencia, humanista, propositiva,
justa, agil y desconcentrada al servicio de la realizacion de la accién
sustantiva.



Por consiguiente, propone una linea de acciéon dirigida al desarrollo de
condiciones infraestructurales y organizacionales seguras, ergonomicas,
estéticas y eco sustentables, con la meta estratégica de implementar
practicas ambientales sustentables en el que hacer institucional.

“Para lograr dicha meta se proponen los siguientes indicadores: llegar a tener
oficinas con certificaciébn eco sustentables, también construir una pista de
atletismo de tecnologia de punta y con sostenibilidad ambiental
implementada, ademas adquirir tecnologias para formas sustentables de
gestion implementadas, igualmente mantener constantes campafas de
sustentabilidad ambiental y de enfermedades transmitidas por vectores
implementadas” (UNA, 2016, b).

Estructura Organizativa

La estructura de la organizacion de la Universidad Nacional se encuentra en
una etapa de ajuste, a partir de la aprobaciéon del nuevo Estatuto Organico
por parte de la Asamblea Universitaria, por lo que en principio se mantendria
igual que lo sefialado en el Plan Operativo Anual Institucional del 2015.

No obstante, es preciso indicar que el cuerpo normativo renovado mantiene
la Asamblea Universitaria como la instancia institucional de maxima
autoridad, conformada por representacion de los estamentos académico,
administrativo y estudiantil; cuyas resoluciones son “...soberanas, finales y
de cumplimiento obligatorio”. Como su subordinada se ubica la Asamblea de
Representantes, 6rgano colegiado a cuyo cargo se halla la definicion de
politicas institucionales de mediano plazo, y ante la cual rinden cuentas la
Rectoria, el Consejo Universitario y el Consejo Académico —6rgano de
consulta de los dos primeros—. Asimismo, se cuenta con érganos de asesoria
y fiscalizacion en este nivel. Particularmente, como ambito de pensamiento y
reflexion donde se discutieran los temas que dieron base a la reforma
estatutaria, esta el Congreso Universitario, érgano colegiado que “...impulsa
el desarrollo institucional en cuanto a normativa, politicas y planes de largo
plazo de la Universidad”. A la Asamblea Universitaria, la Asamblea de
Representantes y el Congreso Universitario los convoca el Consejo
Universitario (UNA, 2017).

Por otra parte, del Consejo Universitario en su funcién de 6rgano colegiado
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superior depende directamente la Rectoria, que en la persona del rector
constituye la “...mas alta jerarquia ejecutiva de la Universidad...”, la
representa oficialmente y rinde cuentas de su gestion ante la Asamblea
Universitaria. De igual manera, constituye la autoridad formal de la Rectoria
Adjunta, algunas instancias de apoyo de caracter especializado, ademas de
las vicerrectorias, las facultades, los centros y las sedes. Las facultades y
centros, a su vez, con unidades académicas a su cargo. Las secciones
regionales, dada su naturaleza, dependen jerarquicamente de la Rectoria
Adjunta.

Ademas, la Universidad cuenta con una gama de oOrganos de
desconcentracion, cuyo grado sigue bajo pensamiento y analisis en la
actualidad (UNA, 2017).

Respondiendo a los cambios suscitados en el Estatuto Organico de la
Universidad Nacional aprobado en Asamblea Universitaria mediante
referéndum realizado el 31 de octubre de 2014, segun los resultados oficiales
transcritos por el Tribunal Electoral de la Universidad Nacional mediante
comunicado oficial 21-2014 de 12 de noviembre de 2014 y publicado en la
Gaceta Extraordinaria N° 8-2015 de 20 de abril 2015; se presenta el
Esquema de Organizacion vigente aprobado segun el acuerdo UNA-R-
RESO-171-2017 del 24 de mayo del 2017.
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Cumplimiento Ambiental Institucional

Cuadro 1. Politica ambiental institucional de la UNA

1.1. Politica ambiental institucional de la UNA

La Universidad Nacional como Institucion de Educacion Superior de
excelencia académica de acuerdo con los valores, misién, principios, fines
y funciones establecidos en el Estatuto Organico y de los esfuerzos que
viene realizando, es consciente de su responsabilidad ambiental presente
y futura y de su compromiso de contribuir en el desarrollo integral,
auténomo, sostenible y equilibrado de la sociedad, en un marco de
solidaridad y de armonia entre el ser humano y la naturaleza, sobre el cual
desarrollaré su quehacer de acuerdo con los siguientes compromisos y
estrategias.

1. Forma profesionales con conciencia y responsabilidad ambiental que
se refleje en su desempefio profesional.

2. Promueve actividades académicas que fortalezcan la cultura
ambiental.

3. Ejecuta actividades académicas, administrativas y de servicios en
general, que sean cada vez mas amigables con el ambiente.

4. Realiza sus actividades de modo que se prevenga el derrame y
emisiones de productos peligrosos, para proporcionar condiciones de
salud adecuadas a la comunidad universitaria, poblacion cercana y el
ambiente en general.

5. Utiliza la energia racionalmente mediante practicas de reduccién.

6. Realiza sus actividades de modo que se disminuya el desperdicio y
contaminacion del recurso hidrico para contribuir a su conservacion.

7. Realiza un manejo adecuado de sus residuos utilizando principalmente
un criterio de prevencion y minimizacion.
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8. Contribuye a la conservacion de los recursos forestales del pais.
9. Contribuye a disminuir la contaminacién atmosférica.

10. Realiza sus actividades de modo que se prevenga la contaminacion
del suelo y se contribuya a su conservacion.

11. Cumple gradualmente con la legislacibn ambiental nacional pertinente
(vertido y reuso de aguas residuales, desechos peligrosos, uso de
agroquimicos, entre otros).

12. Procura las condiciones de higiene y seguridad adecuadas para la
salud de la comunidad universitaria.

Modificado segun el oficio UNA-SCU-ACUE-2121-2016.

APROBADO POR EL CONSEJO UNIVERSITARIO EN SESION
CELEBRADAEL 22 DE MAYO DE 2003, ACTA N° 2472

MODIFICADO POR EL CONSEJO UNIVERSITARIO EN:

Acta N° 3601 del 17 de noviembre de 2016, GACETA EXTRAORDINARIA
N° 20-2016

Este reglamento fue publicado en UNA-GACETA 7-2003, oficio SCU-820-
2003 del 23 de mayo de 2003, por acuerdo tomado segun el articulo
tercero, inciso V, de la sesion celebrada el 22 de mayo de 2003. De
conformidad con el articulo sétimo, inciso cuarto de la sesion celebrada el
20 de mayo de 2010, acta N° 3076 y con el articulo quinto, inciso Unico de
la sesion celebrada el 9 de febrero de 2006, acta N° 2732, se realiza esta
publicacion del texto integro con las modificaciones realizadas a la fecha.
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Cuadro 2. Mision, vision y objetivos de la instancia ambiental de la UNA.

1.2. Misidn, vision y objetivos de UNA Campus Sostenible, instancia
ambiental de la Universidad Nacional de Costa Rica

Mision

Promover una cultura ambiental a través de la accidén sustantiva de la UNA
para convertir a la universidad en un modelo de gestion ambiental integral
sustentable.

Vision

Ser un programa lider en la gestion ambiental integral sustentable en el
pais, que integre de manera articulada la gestion de residuos, cambio
climatico, la gestion de la calidad de los recursos naturales e institucionales
y la educacion ambiental.

Objetivo General

Impulsar la gestion ambiental integral y sustentable de los residuos, asi
como la adecuada utilizacion de los recursos institucionales (agua, energia,
papel, entre otros) en las actividades propias de la Universidad Nacional
que permitan el fortalecimiento de la cultura ambiental, la sustentabilidad
de los campus y sus areas de impacto.

Objetivos especificos

1. Promover la cultura ambiental universitaria a través de la conformacion
de Comisiones Ambientales que permitan articular acciones vy
fortalezcan la gestion ambiental universitaria.

2. Implementar un Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI)
para el mejoramiento ambiental de los campus.

3. Promover estrategias para la gestion integral de residuos en la
comunidad universitaria aplicando la reglamentacion institucional vy
nacional.

4. Promover cambios en las condiciones ambientales del pais a través de
la educacion ambiental en la poblacién universitaria y nacional.

1.3. Sintesis de Compromisos Ambientales

Gestion del aire (Cambio | Continuar con la elaboraciéon y
Climatico) seguimiento  del inventario  de
emisiones de gases de efecto
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invernadero (GEI) mediante la huella
de carbono de la UNA. Se seguira
solicitando la  colaboracién  del
Programa de Observatorio Ambiental
con horas para estudiante asiste para
ayudar con los indicadores
ambientales de huella de carbono y
huella ecolégica de la  UNA.
Colaboracion en la estrategia de la
Comision de Sustentabilidad de la
Vicerrectoria de Investigacion para la
acreditacion de la Carbono Neutralidad
en la institucion.

Se seguira con la oferta de
capacitaciones en educacion ambiental
en donde se contemple este tema de
importancia a nivel mundial.

Gestion del agua

Continuar  con el registro vy
sistematizacion de metro cubico e
importe por concepto de consumo de
agua de la UNA para el calculo de
indicadores ambientales que
contemple al recurso hidrico (m®%afio,
m®¥mes, m%afo per céapita), asi como
las campafas de ahorro de recursos
naturales e institucionales y la
implementacion de equipos y
tecnologias eficientes para el ahorro de
este recurso.

Gestionar las aguas residuales segun
lo establece la ley, mediante la
utilizacion de sistemas adecuados para
el tratamiento antes de la disposicion
final y que cumplan con los parametros
establecidos por el Ministerio de Salud
presentados en los reportes
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operacionales.

Se seguira con la oferta de
capacitaciones en educacion ambiental
en donde se contemple el tema de
gestion y ahorro del recurso hidrico
para el aprovechamiento y demanda
de las generaciones futuras.

Gestion de suelo y residuos
solidos

Continuar el proceso de gestion
integral de los residuos sélido en todas
las sedes, fincas experimentales,
estaciones 'y centros con el
correspondiente programa de
recoleccion, transporte, acopio,
separacion manejo y venta o donacion
de los residuos soélidos aprovechables
de la UNA a un gestor de residuos
autorizado por el Ministerio de Salud
segun tipo de residuos. Ademas del
debido registro y sistematizacion de la
generacion de residuos por instancia
universitaria para el control y reporte
de indicadores ambientales. Uno de los
compromisos ambientales con
respecto a este aspecto ambiental es
la implementacion en la UNA de la
nueva normativa estratégica para la
separaciéon de residuos sodlidos que
esta impulsando el Gobierno a nivel
Nacional con el nuevo codigo de color
segun tipo de residuo.

Para los demas residuos no
aprovechables, peligrosos,
anatomopatolégicos y bioinfecciosos
se contrataran gestores autorizados
por el Ministerio de Salud para su
debida recoleccion, transporte,

15




tratamiento y disposicion final.

Se seguira con la oferta de
capacitaciones en educacion ambiental
en donde se contemple el tema de
gestion integral de los residuos soélido
para la generacion de conciencia en el
la implementacion de las 4 R
(rechazar, reducir, reutilizar y reciclar).

Gestion de la energia

Continuar con el registro vy
sistematizacion de kilo watts hora e
importe por concepto de consumo de
energia eléctrica, asi como la cantidad
de litros de combustible fésil
consumido en la UNA para el célculo
de indicadores ambientales que
contemple la demanda institucional de
energia (kWh/afio, kWh/mes, kWh/afio
per capita L/afio, L/mes). Continuar
con las campafias de ahorro de
recursos naturales e institucionales y la
implementacion de equipos y
tecnologias eficientes para el ahorro de
estos recursos.

Se seguird con la oferta de
capacitaciones en educacion ambiental
en donde se contemple el tema de
ahorro y uso eficiente de la energia.

Gestion del uso de papel de
oficina (resmas)

Continuar  con el registro y
sistematizacion de resmas de papel
consumido en la UNA para el célculo
de indicadores ambientales que
contemple este recurso institucional
(resmas/afio, resmas/mes), asi como
las campafas de ahorro de recursos
naturales e institucionales y la
implementacion de equipos y
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tecnologias eficientes para el ahorro de
este recurso.

Se seguira con la oferta de
capacitaciones en educacion ambiental
en donde se contemple el tema de
gestion y ahorro del papel institucional.

Adquisicion de bienes
(compras
sustentables)

Se le dara seguimiento al tema de las
compras sustentables mediante
reuniones con la Proveeduria
Institucional cuando se amerite tratar
este tema entre ambas instancias
(UNA-Campus Sostenible y
Proveeduria Institucional) como por
ejemplo la incorporacion de criterios
ambientales en la adquisicion de
bienes y servicios, revision técnica de
criterios ambientales en carteles y
ofertas de proveedores.

Se seguira con la oferta de
capacitaciones en educacion ambiental
en donde se contemple el tema de las
compras sustentables para la
comunidad universitaria.
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Capitulo 1

Programa de Gestion Ambiental Institucional de la
Universidad Nacional (PGAI-UNA)

Desde el afio 2003 la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) cuenta con
una Politica Ambiental (UNA-Gaceta 7-2003). En el afio 2008 la Universidad
elabora un Plan de Gestion Ambiental y luego, en el afio 2012 se aplica la
metodologia segun lo establece el Decreto Ejecutivo N°36499-S-MINAET (La
Gaceta, 2011) sobre el reglamento para la elaboracién de programas de gestion
ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica, también
denominados PGAI.

En una primera etapa llevada a cabo en el periodo 2012-2016, se realiz6 en la
UNA un diagnoéstico ambiental del quehacer institucional que consideré los
aspectos ambientales de relevancia con los que tenia injerencia la
organizacion, incluyendo los relacionados con la eficiencia energética, residuos
y cambio climatico, entre otros aspectos ambientales.

A partir de este diagnostico, se priorizan, establecen e implementan medidas de
prevenciéon, mitigacibn, compensacion o restauracion de los impactos
ambientales, ya sea a corto, mediano o largo plazo. Todo este proceso se basa
en la planificacion, implementacion, revisién y mejora de los procedimientos y
acciones que lleva a cabo una institucion en su funcionamiento diario; con el fin
de garantizar el cumplimiento de sus objetivos ambientales y por ende,
promover un mejor desempefio ambiental en la institucion.

Se establecio la linea base en el afio 2011 y a partir de esta se plantearon y
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ejecutaron medidas ambientales para alcanzar los objetivos y metas propuestas
para prevenir, reducir, restaurar o compensar el impacto ambiental negativo que
estd ocurriendo. Las medidas o acciones ambientales son los pasos que se
realizan para alcanzar los objetivos y las metas ambientales. Estas pueden ser
de prevencion, reduccion/control, restauraciéon, compensacion, de un impacto
ambiental negativo que estd ocurriendo. Especificamente el objetivo de este
estudio fue verificar el comportamiento de la demanda institucional de energia
eléctrica, agua, combustible fésil, papel y residuos sélidos separados para el
periodo 2011-2016 para determinar si las acciones implementadas resultaron
efectivas. Los resultados obtenidos son el reflejo de mejoras en la
implementacién de estas acciones ambientales que integran a la totalidad de la
poblacion universitaria -funcionarios y estudiantes- encaminados hacia un
desarrollo sustentable de la institucion.

En ese sentido, la UNA viene realizando esfuerzos por impulsar el
fortalecimiento de la cultura ambiental desde la generacién de conocimiento, la
promocion de actividades estudiantiles, académicas y administrativas con el fin
de avanzar hacia la sustentabilidad de los campus universitarios. Bajo el lema
“predicar con el ejemplo” desde hace cinco afios la institucion ha implementado
estos PGAI con el fin de cumplir gradualmente con la legislacion ambiental y
realizar acciones en materia de gestion ambiental tales como cambio climatico,
eficiencia energética y compras sustentables (Chavarria et al., 2015).

Para una segunda etapa comprendida entre el 2017-2021 se realizd
nuevamente un diagnoéstico ambiental inicial y se volvieron a realizar los
protocolos de evaluacion ambiental para la nueva implementacion del PGAI
partiendo de la deteccion de aspectos ambientales de alta significancia que
producen impactos ambientales negativos y que deben ser prevenidos,
reducidos, restaurados o compensados.

Por su parte, los PGAI se fundamentan en los principios metodoldgicos de un
Sistema de Gestion Ambiental orientado a la mejora continua y se caracteriza
por ser un proceso ciclico de planificacién, implementacion, revision y mejora
de los procedimientos y acciones institucionales con el fin de garantizar el
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cumplimiento de los objetivos ambientales (MINAET y MS, 2011). La
implementacion del PGAI se realiza a partir de la deteccion de aspectos
ambientales de alta significancia que producen impactos ambientales negativos
y que deben ser prevenidos, reducidos, restaurados o compensados. Para
alcanzar objetivos y metas ambientales se ejecutan medidas como: acciones
técnicas de adquisicion y cambio a nuevas tecnologias amigables con el
ambiente, campafias de ahorro, la educacién y sensibilizacion ambiental. En
ese sentido, segun se estipula en los lineamientos del Ministerio de Ambiente y
Energia y el Ministerio de Salud, las acciones estan enmarcadas en tres ejes
transversales: capacitacibn y comunicacion, adquisicion de bienes y
transferencia tecnolégica y métrica.

En el marco de los Sistemas de Gestién Ambiental Institucional, el objetivo de la
métrica es disponer de un conjunto de indicadores medibles, confiables y
verificables que permitan el establecimiento de una linea base en todos los
sectores, con el fin de poder evaluar la efectividad de las acciones
implementadas y conocer la situacidon ambiental institucional. En este sentido,
los indicadores ambientales se utilizan para demostrar la mejora continua del
comportamiento ambiental, mediante resultados medibles de evolucién,
centrandose en el lema de “medir para mejorar” (lhobe, 2009). Segun indica la
WWEF (2005), los indicadores son instrumentos destinados a simplificar, medir y
comunicar eventos complejos o tendencias. En la UNA estos indicadores se
utilizan desde el 2009 como herramientas de verificacion necesarias para el
analisis, evaluacion y seguimiento del comportamiento y control ambiental de la
institucion de una manera cuantificable y exhaustiva (Garcia, 2009). En otras
palabras, se cuantifica informacion relacionada con los objetivos y metas
propuestas, de forma que evidencien el desempefio ambiental de la institucion y
el progreso en el cumplimiento de sus metas (MINAET y MS, 2011).

El consumo de servicios publicos (agua y energia eléctrica), asi como los
recursos institucionales (papel y combustible) de forma anual total o per capita,
son algunos de los indicadores ambientales contemplados en los Programas de
Gestion Ambiental Institucional y permiten determinar el comportamiento
ambiental de la poblacion universitaria y el grado de avance de las medidas o

21



acciones ambientales previamente establecidas. Adicionalmente, permiten
medir la eficacia en las actividades de capacitacion y las campafias de ahorro
que pretenden sensibilizar el uso responsable de recursos.

El desarrollo de todas estas medidas y acciones son componentes estratégicos
contemplados en los Programas de Gestion Ambiental Institucional. Por
ejemplo, la Gestion de la Calidad Ambiental tiene como fin la prevencion,
mitigacion, restauracion o compensacion de los impactos ambientales propios
del quehacer de la institucion, mejorando el desempefio y la conciencia
ambiental. Otro ejemplo es la Gestion de la Energia, la cual segin MINAET y
MS (2001) considera medidas ambientales para asegurar la utilizacion mas
eficiente de los recursos energéticos en beneficio de un aprovisionamiento de
demanda futura. Incluye temas de eficiencia energética y ahorro de energia ya
sea electricidad o combustible.

Aunado a esto, en el nuevo Plan del Programa de Gestion Ambiental
Institucional se trabajara de una forma mas segregada presentando los datos
de consumo por edifico o instancia en los campus Omar Dengo y Benjamin
Nufiez y por campus en las Sedes Regionales, con esto se pretende
implementar la mejora continua al tener un mayor control de la gestidén
ambiental en la institucion mediante el levantamiento de los indicadores
ambientales de una forma mas segregada.

El nuevo Plan de Gestion Ambiental Institucional tiene vigencia hasta el afio
2021, siendo un plan quinquenal, que le permitira actualizar indicadores y dar a
conocer nuevos resultados. Para alcanzar objetivos y metas ambientales se
ejecutaran medidas como: acciones técnicas de adquisicion y cambio a nuevas
tecnologias favorables con el ambiente, campafas de ahorro, la educacion,
sensibilizacion ambiental, etc. En ese sentido, segun se estipula en los
lineamientos del MINAET y el MS (2011) el PGAI establecera sus lineas de
accion, basado en tres componentes estratégicos; gestion de calidad ambiental,
gestion de la energia y gestion del cambio climatico y en tres componentes
transversales; capacitacion y comunicacion, adquisicion de bienes y
transferencia tecnolégica y métrica con el objetivo de integrar e implementar

22



medidas en pro del bienestar ambiental institucional.

La UNA con una experiencia de cinco afios, ha establecido la linea base para
dar inicio a una segunda etapa, para proseguir estableciendo politicas y
lineamientos hacia la gestion integral de aspectos ambientales significativos.
Cabe mencionar que los siguientes aspectos ambientales son los considerados
en este PGAI para su control y uso racional de los mismos:

e Consumo de energia eléctrica

e Consumo de combustibles fosiles

e Consumo de agua

e Consumo de papel

e Emisiones al aire (de fuentes moviles y/o fijas)-Emisiones de CO2 eq.
e Generacion de aguas residuales

e Generacion de residuos soélidos

Especificamente el objetivo de los indicadores ambientales es verificar el
comportamiento de la demanda institucional de todos estos consumos en el
periodo establecido para determinar si las acciones de mejora implementadas
resultaron efectivas. Estos resultados permiten una toma de decisiones mas
informada por parte de instancias institucionales encargadas de la gestion
ambiental tales como: la instancia ambiental UNA-Campus Sostenible, la
comision de PGAI, o autoridades superiores de la Universidad, permitiendo
acelerar la gestion integral de los recursos naturales por parte de la institucion.

Partiendo del afio base 2011 se analizan hasta el 2016 los registros de gasto
anual que tiene la institucion en energia eléctrica, agua, combustible diésel y
papel. En el estudio se contempl6 toda la universidad que incluye tres sedes:
Central (Campus Omar Dengo y Benjamin Nufez), Brunca (Campus Coto y
Pérez Zeleddn), Chorotega (Campus Liberia y Nicoya); el Recinto (Sarapiqui) y
cuatro estaciones: (Estacion Nacional de Ciencias Marino Costeras (ECMAR),
Estacion de Biologia Marina (EBM), Estacién 28 Millas y Estacion Rio Macho),
la oficina de Golfito y la Finca Experimental Santa Lucia.
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La sistematizacion del sistema de indicadores se realiz6 en una hoja de calculo
de Microsoft Excel. La recopilacion de la informacién se realizd gracias a los
datos suministrados por muchos actores, tanto internos como externos. Entre
los actores internos de la UNA se cont6é con la integracion de una comision
PGAI conformada por: UNA-Campus Sostenible, Programa de Gestién
Financiera (PGF), Area de Planificacion Econémica (APEUNA), Programa
Desarrollo y Mantenimiento de Infraestructura Institucional (PRODEMI),
Proveeduria Institucional, Seccién de Transportes y Oficina de Comunicacién
(figura 1).También se recibié la colaboracion de actores externos los cuales
suministraron informacion para el sistema de indicadores, entre ellos: Empresa
de Servicios Publicos de Heredia (ESPH), Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), la Compafia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), Coopeguanacaste,
ASADA Sarapiqui y el Acueducto Golfito.

Area de Programa de
Planificacion Gestion
Econémica Financiera

Coordinacion

Ofina de Proveduria
Comunicacion UNA-Campus Institucional
Sostenible
Servicios
Generales/Secc PRODEMI
ion de
Transportes

Figura 1. Comision Programa de Gestion Ambiental Institucional de la UNA.
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Aspectos ambientales

La Universidad Nacional es una institucion de educacion superior que ha
identificado sus aspectos ambientales de cada una de sus actividades segun su
escala de impacto y prioridad (figura 2).

Aspecto Ambiental Impacto ambiental

*Generacion de gases efecto invernadero.
« Contaminacion del aire.

» Contaminacion del aire.
»Generacion de gases efecto invernadero.
» Afectacion a la salud

» Disminucion de fuentes naturales de agua.

»Demanda de recurso naturales, pérdida de

habitat.
» Contaminacion del suelo. BAJO
» Generacion de gases efecto invernadero.
» Deforestacion

*Generacion de gases efecto invernadero.
» Contaminacion del suelo.

« Afectacion a la salud

* Contaminacion del agua

00

Figura 2. Aspectos ambientales, su impacto en el ambiente y su prioridad.

A continuacién se explica cada uno de estos aspectos ambientales para estimar
y analizar cada uno de los indicadores ambientales:
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En el cuadro 3 se muestran los resultados generales para todos los aspectos
ambientales analizados en este estudio. Aca se presentan los diferentes
indicadores para los seis afios bajo andlisis que incluye en otros: medidores,
mediciones mensuales, anuales y per capita. Luego se presenta la figura 3, que
permite visualizar las lineas de regresion lineal de los cuatro indicadores
ambientales per capita tomando en cuenta los resultados para los afios 2011-
2016. Esta informacion permite visualizar de manera general que el consumo
varia segun el aspecto ambiental, pero a nivel per capita, este tiende a la
disminucion.

y = -6.3646x + 12846
R?=0.9579

35 y =-0.9142x + 1866.3
R?=0.8258

y =-1.9952x + 4030.7

R?=0.97 [
0.9709 y =-1.0191x + 2065.9

R?=0.9084

10 y =-0.3876x + 784.57
5 R? =0.8032
— R\CO80%2 000000000
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016
Aiio
# Energia eléctrica (KWh/mes) W Agua (L/dia)
Combustible (L/afio) Papel (Resmas/afio)

X Residuos aprovechables (g/dia/pers)

Figura 3. Regresion lineal de los cuatro indicadores ambientales per capita
para los afios 2011-2016.
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Cuadro 3. Indicadores de los principales aspectos ambientales para los afios

Aspecto 05 L
amblental 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Medidores 143 150 152 147 161 156 Unidades
Anual 6.601.561 6.818.915 6.594.219  7.472.720 7.624.841  7.915.637 KWh/afio
Mensual 550.130 568.243 549.518 622.727 635.403 659.636 kWh/mes
Energia 1 al per capita 337 330 306 300 277 293 KWh/afio/per
eléctrica
Mensual per
capita 28 27 25 25 23 24 kWh/mes/per
Diario/per cépita 0,92 0,90 0,84 0,82 0,76 0,80 KWhdia/per
439.905.96 473.006.72 309.341.00 682.381.95 627.104.67 675.030.26
Monto 2 0 2 0 9 6 ¢
Medidores 73 78 85 74 75 75 Unidades
Anual 338.450 329.262 261.095 226.638 203.015 182.005 M/afo
Mensual 28.204 27.439 21.758 18.887 16.918 15.167 M°/mes
Agua Anual per capita 17 16 12 9 7 7 m/afio/per
Mensual per m3/mes/per
capita 1,44 1,33 1,01 0,76 0,61 0,56 p
Diario/per capita 47 44 33 25 20 1g L/dia/per
133.431.47 165.579.28 160.976.90 217.718.93 201.743.61 163.253.36
Monto 2 1 3 5 7 1 ¢
Cantidad
vehiculos 204 204 218 229 259 268 Unidades
Anual 332.561 317.936 310.906 311.603 332.080 329.803 L/afio
Combustible ~ Mensual 27.713 26.495 25.909 25.967 27.673 27.484 L/mes
(diésel) Anual per capita 17 15 14 13 12 12 Uafiolper
Mensual per
capita 1,41 1,28 1,20 1,04 1,01 1,02 L/mes/per
199.404.89 199.655.33 197.789.15 205.286.15 156.591.35 143.242.35
Monto 8 6 4 9 6 2 ¢
Anual 19.652 16.240 15.629 12.226 13.034 13.309 Resmas/afio
Mensual 1.638 1.353 1.302 1.019 1.086 1.109 Resmas/mes
Papel Resmas/afio/
ape *Anual per capita 6 5 4 3 4 4 per
*Mensual per Resmas/mes/
capita 0,47 0,38 0,36 0,29 0,31 0,29 per
*Diario/per cépita 8 6 6 5 5 5 Hojas/dia/per
Anual 79.232 119.753 119.865 108.243 103.133 82.574 kglafio
Mensual 6.603 9.979 9.989 9.020 8.594 6.881 kg/mes
Residuos Diario 217 328 328 297 283 226 kg/dia
aprovechables
Anual per capita 4 6 6 4 4 3 kgl/afo/per
Mensual per
capita 336,82 482,49 463,00 362,29 312,33 254,39 g/mes/per
Diario/per capita " 16 15 12 10 8 g/dia/per
poblacion universitaria 19603 20683 21574 24898 27517 27050 Funcionarios
+ estudiantes
* poblacion universitaria 3521 3557 3580 3549 3452 3774 Funcionarios

* Para el célculo per capita solo se contemplé como poblacion universitaria a los funcionarios.
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Seguidamente se muestran y discuten los datos especificos para cada uno los
aspectos ambientales.

Energia eléctrica

Mediante el pago de los recibos del servicio de energia eléctrica por parte el
Programa de Gestién Financiera (PGF) de la UNA se actualizé el listado de los
numeros de contrato de medidores que existen en la Universidad. Se
compararon los medidores que se tenian registrados con los suministrados por
el PGF, incorporando mas medidores debido a la construccibn de nueva
infraestructura, asi como la eliminacién de los que ya no estaban siendo
pagados por concepto de desactivacion (alquileres o desuso). Con este registro
actualizado se solicitaron los registros de consumo mensuales a los diferentes
proveedores del servicio: Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH),
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Compariia Nacional de Fuerza y
Luz (CNFL) y Coopeguanacaste. Los datos mensuales suministrados se
segregaron para cada Campus, Recinto y Estacion de la UNA. Posteriormente
se sumaron para obtener el dato en kilovatios hora (kWh) al afio y se elaboro6 el
grafico de comparativo anual del indicador. Para los calculos per capita se
solicitaron los datos de poblacién universitaria (estudiantes y funcionarios),
aportados por el Departamento de Registro y Recursos Humanos,
obteniéndose el indicador de kWh por persona. El calculo de demanda de
energia eléctrica se realizé con la siguiente formula:

kWhAnuaI = (kWhm + kWhm + ---)Campus"‘ (kWhm + kWhm + ---)Estaciones
Dénde:
kWhanuai: Kilowatts hora de energia eléctrica consumida al afio.
kWhm: Kilowatts hora de energia eléctrica consumida al mes para todos los
campus y estaciones experimentales.

El consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional (UNA) ha
experimentado un comportamiento de incremento desde el afio 2011. En el afio
2011 fue de 6.601.561 kWh ascendiendo hasta los 6.818.915 kWh en el afio
2012. Aunque para el afio 2013 se presentdé una disminucion de un 3% al
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presentar un total de 6.594.219 kWh, se vuelve a dar un aumento de un 13%
que correspondio a los 7.472.720 kWh en el afio 2014. En los ultimos afios
2015 y 2016 se continu6 aumentando en 2 y 4 % respectivamente llegando
hasta los 7.915.637 kWh (figura 4).

7.915.637
7.472.720 7-624.841

] 6.818.915
| 6.601.561 6.504.219

kWh 4.00

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ano

Figura 4. Demanda de energia eléctrica (kWh/afio) de la UNA para los afios
2011-2016.

El alto incremento de consumo en el 2014 y posteriores menores incrementos
en los ultimos afos puede deberse a varios factores: un incremento en la
poblacion universitaria en un 15 %, pasando de 21.574 a 24.898 personas en
las que se contempla a funcionarios, estudiantes regulares y estudiantes de
cursos libres de todas las instancias de la UNA. Otros factores importantes a
mencionar es el aumento en los medidores por concepto de alquileres para
centros de trabajo de la Universidad. Por su parte, cada afio se adquieren mas
y nuevos equipos consumidores de energia eléctrica, muchos de estos para
equipar laboratorios. Adicionalmente existe una falta de sensibilizacion y
concientizacion de algunas personas sobre practicas de utilizacion tanto de
luminarias como de aires acondicionados (temperaturas de uso por debajo de
23 °C) y de equipos que quedan encendidos innecesariamente en tiempos de
ocio. Por ultimo, existe un aumento en la infraestructura de la UNA con la

construccion de nuevos edificios y la activacion de mas medidores de energia
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eléctrica. Durante el afio 2012 estuvo en construccion nueva infraestructura
como por ejemplo el edificio de informatica en el Campus Benjamin Nufez, el
cual ya esta en funcionamiento y representa un 6 % del total de kWh al afio de
la institucion.

En cuanto a las medidas ambientales implementadas se pueden mencionar el
lanzamiento de la Campafia “Unase al ahorro: cada accién cuenta” iniciada en
el 2012, la cual tuvo como objetivo sensibilizar a la comunidad universitaria
acerca de la necesidad de disminuir mediante el uso responsable el gasto de
agua, energia eléctrica y otros recursos con el fin de ahorrar recursos naturales
e institucionales, necesarios para la supervivencia de las presentes y futuras
generaciones. Como parte de esta campafia se incorporaron tecnologias
eficientes como el cambio de luminarias en el Centro de Investigacion y
Docencia en Educacién (CIDE) sustituyéndose las luminarias del primer y
segundo nivel, con un costo de inversion de ¢2.553.580. Se ésta cambiando a
nivel de toda la UNA los balastros convencionales por balastros electronicos,
asi como pasar de fluorescentes T12 a T8, los cuales tienen un menor
consumo. En cuanto a aires acondicionados se estdn comprando vy
remplazando por nuevos equipos de eficiencia SEER 16 y con compresor de
tecnologia INVERTER con eficiencia energética alta y de suave arranque sin
que se den picos de corriente. Se instalaron 50 paneles solares en el Campus
Liberia con medidor especial para medir cuanta energia se esté inyectando a la
red; este es un proyecto en convenio con el ICE, todo lo anterior segun
informacion suministrada por el Programa Desarrollo y Mantenimiento de
Infraestructura Institucional (PRODEMI). Ademas para el 2016 se instalaron 350
paneles solares mas: Sede Nicoya, Sede Liberia y CINPE. Es un sistema de
generacion de 250 watts.

En el afio 2016 se le dio continuidad a la campafia “Unase al ahorro” con la
implementacién de la nueva estrategia; Campafia de ahorro ECO-Oficinas;
entre las muchas actividades realizadas en esta campafa esta el compromiso
de funcionarios a inscribirse como una ECO-Oficina y ser evaluadas
periédicamente para ver su grado de compromiso con el ambiente en cada
lugar de trabajo segun los aspectos ambientales considerados, ademas de la
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utilizacion de pegatinas informativas y de aviso en partes estratégicas para el
correcto uso y ahorro de agua y energia; esta iniciativa junto con las constantes
capacitaciones pretendieron mejorar las practicas usuales a la hora de utilizar
los recursos, al poderse concientizar a la poblacion universitaria y que se dé un
cambio de cultura.

Posterior al lanzamiento de la camparia se dio un tiempo para que las oficinas
de la UNA interesadas se inscribieran por cuenta propia en la participacion para
ser catalogadas como una ECO-Oficina, después de ser evaluada con una
linea base y posteriores evaluaciones de seguimiento. Se trabajé con 48
oficinas matriculadas.

En los ultimos afios se gestion6 la compra de 4.000 luminarias tipo LED para el
campus Omar Dengo mediante la contratacion 2016LA-000005-SCA. De forma
interna la Seccion de Mantenimiento estda cambiando paulatinamente la
iluminacion interna de la UNA, actualmente ha cambiado en toda la explanada
de Ciencias Sociales, primer piso de la BJGM, aula 307 de Filosofia y Letras.
Hasta el momento se han instalado 100, este sistema tiene una eficiencia de
ahorro de 5.568 kW/Afo.

Se realizé la instalacion de iluminacion externa con luz LED en Campus Omar
Dengo (Parqueo Uriche, Plaza de la Diversidad, alrededores de la BJGM)
2015LA-00046-SCA. Se han instalado 60 unidades, este sistema tiene una
eficiencia de ahorro de 900KW/Afio.

Ademas se instalaron 60 aires acondicionados SEER 16 en todo el campus
Omar Dengo, de la Licitacion 2015LA-000038-SCA, Se instalaron en el
transcurso del segundo semestre del 2015. Este sistema tiene una eficiencia de
ahorro de 1,76KW por cada maquina en promedio, entre una tecnologia vieja a
una nueva hay un porcentaje de ahorro de un 30%.

Otras acciones implementadas son la colaboracion de las comisiones
ambientales por Facultades, Centro y campus de la UNA, los Programas
Bandera Azul Ecolégica (BAE) y las capacitaciones, talleres, seminarios y ferias
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realizadas por UNA-Campus Sostenible.

Con cada uno de los aspectos ambientales se realizé6 una regresion o ajuste
lineal tomando como eje X el afio y el eje Y los resultados per capita. Se obtuvo
la ecuacién de la recta y el R? para cada uno de los aspectos mediante la
aplicacion Microsoft Office Excel 2010. De esta forma se pudo predecir para el
afio 2017 la cantidad del recurso que se consumira por cada persona en la
institucion y el posible porcentaje de ahorro que representaria.

En cuanto al indicador per capita, se obtuvo un total de 28 kWh/mes/persona
para el afo 2011, posteriormente disminuy6 a 27 kWh/mes/persona en el afo
2012, 25 kWh/mes/persona para los afios 2013 y 2014 y por ultimo 23 y 24
kWh/mes/persona para los afios 2015 y 2016 respectivamente (Cuadro 3).
Debido a que se observo una tendencia lineal hacia la disminucién en estos
datos, se realizd una regresion lineal para obtener la ecuacion de larectay = -
0,9142x + 1866,3 (R? = 0,8258) (figura 3). Sustituyendo el afio en “x” se pudo
predecir que para el afio 2017 se espera que el gasto de energia eléctrica por
persona sea de 22 kWh/mes, lo que representaria una disminucion del 10% con
respecto al afio 2016. Lo anterior es muy positivo debido a que la cantidad de
kWh/mes que estan consumiendo los funcionarios y estudiantes en la UNA es
cada afio menor a pesar de que se esta creciendo en infraestructura con la
construccion de nuevos edificios. Ademas, demuestra que las medidas
ambientales que se han venido implementando en la institucion estan teniendo
buen resultado para el ahorro del recurso energético.

Segun datos de la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz una persona consume
en promedio 80 kWh/mes. Al comparar este dato con el resultado obtenido per
capita por mes de la UNA, se puede determinar que este ultimo es un tercio del
que se presenta en los hogares. En este aspecto es importante indicar que para
el céalculo se contemplan como poblacion universitaria tanto funcionarios como
estudiantes. Los funcionarios estan aproximadamente 8 horas presenciales
pero en diferentes turnos y que al menos son dos turnos, mientras que la
poblacion estudiantil esta presente en los campus en tiempos reducidos, a
excepcion de las residencias estudiantiles, donde se presentan habitos
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domiciliarios de consumo.
Agua

Con la ayuda del PGF de la UNA también se actualizé el listado de los niUmeros
de contrato de medidores de agua que existen en la Universidad, lo anterior
sobre el pago de los recibos de este servicio. Se compararon los medidores que
se tenian registrados con los suministrados por el PGF, incorporando mas
medidores debido a la construccion de nueva infraestructura, asi como la
eliminacién de los que ya no estaban siendo pagados por concepto de
desactivacion (alquileres o desuso). Con este registro actualizado se solicitaron
los registros de consumo mensuales a los diferentes proveedores del servicio:
ESPH, AyA, ASADA Sarapiqui y Acueducto Golfito. Los datos mensuales
suministrados se segregaron por cada Campus, Recinto y Estacién de la UNA.
Posteriormente se sumaron para obtener el dato anual en metros cubicos (m?) y
se elabor6 el grafico de comparativo anual del indicador. Para los calculos per
capita se solicitaron los datos de poblacion universitaria (estudiantes y
funcionarios), aportados por el Departamento de Registro y Recursos
Humanos, obteniéndose el indicador de m® por persona. El célculo de la
cantidad de agua consumida se realiz6 con la siguiente formula:

m3anval = (m3m + m3m+---)Campus + (m3m + m3m+---) Estaciones
Donde:
m3anual: Metros cubicos de agua consumida al afio.
m3m: Metros cubicos de agua consumida al mes para todos los campus y
estaciones experimentales.

En la UNA se ha venido presentando una disminucién en los metros cubicos
(m3) anuales consumidos por toda la institucion (Figura 5). En el afio 2011 fue
de 338.450 m%ario disminuyendo en un 3% en el afio 2012 para un total de
329.262 m®afio, cumpliéndose a un 100% con la meta propuesta de reduccion
neta del gasto de agua de un 3% entre el 2011 y el 2012. Para el afio 2013 el
total anual de agua consumida fue de 261.095 m®ario, disminuyendo en un
21% con respecto al afio 2012. Durante el afio 2014 se consumieron en la
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institucién un total de 226.638 m®/afio lo que representé un 13 % de ahorro en
comparacion con el afio 2013. En los dos ultimos afios 2015 y 2016 se
disminuy6 en un 10 % en consumo de agua en ambos (10 % en el 2015y 10 %
en el 2016) con valores de 203.015 y 182.005 m¥%afio respectivamente.
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Figura 5. Consumo de agua (m®/afio) en la UNA para los afios 2011-2016.

Esta considerable disminucién anual quizas atipica fue verificada con varias
instancias (AyA, ESPH y Programa de Gestion Financiera-UNA),
particularmente porque ha habido un incremento de un 15% en la poblacion
universitaria entre el 2013 y el 2014 y ademas porque se incremento la cantidad
de medidores activados debido a nuevas infraestructuras de los campus, asi
como por concepto de alquileres.

Es importante destacar el accionar del UNA Campus Sostenible con el
lanzamiento y seguimiento del “Plan Institucional de Ahorro de Agua y
Electricidad”, Campafia “Unase al ahorro, cada accion cuenta”. Entre las
muchas actividades realizadas en esta campafa esta la utilizacion de pegatinas
informativas y de aviso en partes estratégicas para el correcto uso y ahorro de
agua y energia; esta iniciativa junto con las constantes capacitaciones
pretendieron mejorar las practicas usuales a la hora de utilizar los recursos, al
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poderse dar un cambio de cultura. Ademas de la estrategia de ahorro de la
campafia ECO-Oficinas ya mencionada anteriormente y la gran ayuda de
mantener una comision ambiental por facultad, Centro o campus de la UNA que
realicen sus actividades ambientales en pro de mejor la calidad ambiental en
sus areas de trabajo.

Otros esfuerzos importantes a mencionar para el éxito en la reduccion del gasto
de agua son el mantenimiento de las tuberias y tanques de almacenamiento de
agua Yy el aprovechamiento de las aguas de las plantas de tratamiento para
riego de areas verdes en la época seca (enero-abril) por medio de la utilizacion
de sistemas re-utilizadores, reparacion de fugas,ademas de la adquisicion e
instalacién de nuevos dispositivos tecnologias mas eficientes de ahorro de
agua; como los mingitorios libres de agua que segun indicaciones del proveedor
ahorran 151.000 litros de agua potable al afo, en total se instalaron 27
unidades en varios departamentos de la UNA: Escuela de Ciencias Biologicas,
servicio de alimentacion de la Facultad de Ciencias exactas y Naturales,
Escuela de Quimica, Facultad de Tierra y Mar y en el servicio de alimentacion
de esta Facultad, Centro de Investigacién y Docencia en Educacion (CIDE),
Edificio de Rectoria, Programa Desarrollo y Mantenimiento de Infraestructura
Institucional (PRODEMI) y Facultad de Ciencias Sociales, con un costo de
inversion de ¢4.645.000.

Para el afio 2016 se instalaron 118 mingitorios libres de agua mas, distribuidos
de esta manera: Facultad de Ciencias Sociales 30, Facultad de Filosofia y
Letras 16, Escuela de Ciencias Bioldgicas 5, Escuela de Fisica 3, Escuela de
Quimica 3, Escuela de Ciencias Ambientales 7, Escuela de Geografia 3,
Escuela de Agrarias 6, Auditorio Clodomiro Picado 2, Registro Financiero 12,
Soda Agrarias 4, Biblioteca Joaquin Garcia Monge (BJGM) 9, CIDEA 4, Teatros
2, Escuela de Medicina Veterinaria 12. Estos sistemas ahorran 200.000 litros
por afio.

Compra e instalacibn de cuatro sistemas de bombeo para agua potable
2015LA-000053-SCA, instalados en el Hospital Veterinario, BJGM, INISEFOR,
Edificio de Ciencias Sociales. Suministro e instalacion de valvulas reguladoras
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de agua potable, Sede Coto, Edificio de Ciencias Sociales. Estos sistemas
ahorran 4.800 litros al afio.

En cuanto al indicador de agua per capita calculado, los datos se presentan en
el cuadro 3, en el afio 2011 fue de 47 L/dia/persona descendiendo a 44
L/dia/persona en el 2012, disminuyendo en el afio 2013 a 33 L/dia/persona, en
el 2014 a 25 L/dia por persona y por ultimo a 20 y 18 L/dia/persona en el 2015 y
2016 respectivamente. Debido a que se observd una tendencia lineal hacia la
disminucion en estos datos, se realizé un regresion lineal para obtener la
ecuacion de la recta y = -6,3646x + 12846 (R? = 0,9579) (figura 3). Sustituyendo
el afio en “x” se pudo predecir que para el afio 2017 se espera que el gasto de
agua por persona sea de 9 L/dia, lo que representaria una disminucion del 51%
con respecto al afio 2016. Esta tendencia a la reduccion cada afio de los litros
de agua al dia que consume una persona en la instituciéon, es un indicador
positivo para este aspecto ambiental, el cual demuestra que se estan teniendo
buenos resultados con las acciones implementadas para ahorrar este recurso
tan importante para la subsistencia de las presentes y futuras generaciones.

Segun el departamento de Medicion y Grandes Clientes del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados el promedio diario de consumo
por persona es de 200 L/dia, con lo que cabe recalcar que el gasto diario de
una persona en la UNA es poco menos de la cuarta parte de este valor no
superando los 31 litros diarios al promediar los seis afios contemplados en el
estudio.

Combustible fosil

En cuanto al combustible fésil se contempld las fuentes moéviles que son los
automotores, los cuales se estandarizaron a diésel ya que el 90% de la flota
vehicular es a base de este combustible y el total de combustible de diésel que
se consume supera el 95%. Ademas dentro del calculo también se
contemplaron las fuentes fijas que corresponden a las plantas eléctricas. La
informacion sobre este aspecto ambiental se solicitd a la Seccidn de
Transportes, la cual facilitdé los datos de gasto mensual en colones de todas las
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instancias de la UNA que poseen vehiculos y realizaron giras. Para obtener los
litros (L) consumidos por mes se dividi6 el dato del importe pagado por el precio
del combustible al mes de la compra, segun el registro histérico de precios por
litro de combustible de la Refineria Costarricense de Petrdéleo (RECOPE). Los
datos resultantes se segregaron por mes para cada Campus, Recinto y
Estacion de la UNA. Posteriormente se sumaron para obtener el dato anual en
litros y se elabor6 el grafico de comparativo anual del indicador. El calculo de la
cantidad de litros de combustible (Lc) consumidos se realizé con la siguiente
formula:

Lcanual = (Icm/Pcm + lIcm/Pcm+...)campus + (ICm/PCm + Icm/PCm+*... )Estaciones
Dénde:
Lcanual: Litros de combustible consumidos al afio.
Icm: Importe pagado por el combustible consumido al mes para todos los
campus y estaciones experimentales.
Pcm: Precio del litro de combustible al mes de la compra.

En el consumo de combustible fésil se contemplaron las fuentes moéviles que
son los automotores utilizados en giras académicas, de investigacion y
extension. Dentro del calculo también se contemplaron las fuentes fijas que
corresponden a las plantas eléctricas utilizadas para emergencias cuando no
hay fluido de energia eléctrica en los edificios. En la figura 6 se expresa el
comportamiento de este indicador ambiental para los Ultimos seis afios
expresado en litros. En el afio 2011 se consumieron 332.561 L/afio bajando
para el afio 2012 a 317.936 L/afio lo que representd un ahorro de un 4%.
Posteriormente se obtuvo un ahorro de un 2% en el 2013 al llegar a un valor
total para toda la institucion de 310 906 L/afio. La meta de ahorro propuesta por
afno es de un 3%, con lo cual se cumplidé mas del 100 % entre los afios 2011-
2012, mientras que para el periodo 2012-2013 solo se alcanzd un 66% de esta
meta. Durante el afio 2014 este indicador se mantuvo relativamente constante
al presentar un total de 311.603 L/afio consumidos, lo que representa solo un
0,2% de aumento con respecto al afio 2013, esto a pesar de que se aumentd la
flotilla vehicular de 218 a 229 unidades, segun informacion de la Seccion de
Transportes de la UNA (Cuadro 3). En el 2015 se presenté un aumento de 7 %
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en este aspecto ambiental llegando a 332.080 L/afio y por ultimo disminuyendo
1 % el consumo para el 2016 para un valor de 329.803 L/afio (figura 6).
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Figura 6. Gasto de combustible diésel (L/afio) de la UNA para los afios 2011-
2016.

Esta disminucién y posterior aumento en los litros de diésel consumidos puede
deberse a el aumento en la cantidad de unidades de la flotilla vehicular pasando
de 204 unidades en el 2011 a 268 unidades en el 2016 lo que representa un
aumento en un 31 % en la flotilla de la institucion. Es importante mencionar que
la disminucion del 1 % en el ultimo afo se debe a la sistematizacion e
implementacién de un sistema informatico con el que se mejord la eficiencia
para la solicitud de giras utilizadas para la investigacion y academia, ademas de
sensibilizacion y capacitaciones sobre manejo eficiente para mejorar las buenas
practicas de conduccién, ademas del mantenimiento correctivo de los vehiculos
institucionales. Por otra parte, es importante mencionar que la disminucion del 1
% en el Ultimo afio se debe a una de las nuevas medidas implementadas; la
adquisicion e instalacion de un sofisticado sistema de GPS en el 78 % de
vehiculos de la flotilla institucional, lo que permiti®6 una mejor y adecuada
gestion para el ahorro del combustible debido a que se monitorea las rutas que
siguen en la giras y se puede identificar si un vehiculo esta detenido y
encendido por mucho tiempo.

38



En lo que respecta al indicador de consumo de combustible per capita, se
obtuvo un total de 17 L/afio/persona en el afio 2011, posteriormente para el afio
2012 se disminuyé a 15 L/afio/persona y sigui6é disminuyendo hasta los 14
L/afo/persona y 13 L/afio/persona en los afios 2013 y 2014 respectivamente,
por ultimo en el 2015 y 2016 disminuyo a 12 L/afio/persona en ambos afios
(cuadro 1). Debido a que se observo una tendencia lineal de reduccion anual en
estos datos, se realizd un regresion lineal para obtener la ecuacion de la recta y
=-1,0191x + 2065,9 (R? = 0,9084) (figura 3). Sustituyendo el afio en “x” se pudo
predecir que para el afio 2015 se espera que el consumo de combustible por
persona sea de 10 L al afio, lo que representaria una disminucion del 18 % con
respecto al afio 2016. Estos resultados en este indicador a nivel per capita
reafirman la constante disminucién que se ha venido presentado durante estos
seis afios de estudio en este aspecto ambiental a pesar de que se ha
aumentado cada afio en la flota vehicular como se indicd anteriormente. Esta
disminucién en la cantidad de combustible consumida al afilo demuestra que se
estan teniendo buenos resultados con las acciones implementadas para ahorrar
este recurso. Esto disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y
por consiguiente en la huella de carbono de la poblacién universitaria. No
obstante, se debe de continuar con las capacitaciones por parte de UNA-
Campus Sostenible en coordinacion con la Vicerrectoria de Administracion, con
la continuacion de la campafia ECO-Oficinas, ademas de gestionar cursos de
eficiencia en la conduccién para los choferes de la Seccion de Transportes.
Todas estas medidas realizadas son para asegurar la utilizaciéon mas eficiente
de este insumo, en beneficio de un aprovisionamiento de demandas futuras.

Papel

En lo que respecta al papel que se consume en la institucion, se obtuvieron los
datos con la ayuda de la Proveeduria Institucional. De la base de datos de
compras realizadas durante todo el afio se buscd Ila informacion
correspondiente a los tipos de papel suministrados por el proveedor en resmas,
las cuales fueron compradas por las diferentes instancias y departamentos. Los
datos se segregaron por mes para cada Campus, Recinto y Estacion de la
UNA. Posteriormente se sumaron para obtener el dato anual y se elaboré el
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grafico de comparativo anual del indicador. El célculo de la cantidad de resmas
de papel consumido se realiz6 con la siguiente formula:

Cpanual = (Cpm + Cpm+...)Campus + (Cpm + Cpm+...)Estaciones
Doénde:
Cpanual: Cantidad de resmas de papel consumidos al afio.
Cpm: Cantidad de resmas de papel consumidos al mes para todos los campus y
estaciones experimentales.

El papel utilizado en la universidad ha experimentado una reduccién durante los
Ultimos seis afios analizados (figura 7). Es importante indicar que se estan
incluyendo 22 tipos de papel en presentacion de resmas suministrado por el
proveedor. En el afio 2011 se consumieron de parte de toda la institucion un
total de 19.652 resmas/afio, disminuyendo en el 2012 a 16.420 resmas/afio
para un 16 % de reduccion. Para el afio 2013 se utilizaron un total de 15.629
resmas/afio, obteniéndose una reduccién de un 5 % con respecto al 2012.
Posteriormente en el afio 2014 se consumieron 12.226 resmas/afio, lo que
representa un 22 % de disminucion de este insumo con respecto al afio 2013.
En los dltimos afios ha aumentado a 13.037 resmas/afio en el 2015y 13.309 en
el 2016 lo que represento aumentos del 7 % y 2 % respectivamente. Este
aumento puede deberse a el aumento en la cantidad de funcionarios pasando
de 3.549 personas en el 2014 a 3.774 personas en el 2016, lo que equivale a
un aumento del 6 % en la cantidad de funcionarios (cuadro 3).

Como medidas implementadas para la reduccion esta la elaboracién de una
oferta de capacitacion por parte de UNA Campus Sostenible y la utilizacién de
la Firma Digital en areas claves de la Universidad como en la Proveeduria
Institucional y Asesoria Juridica. Otra medida fue la de darle continuidad a la
campafia “Unase al ahorro” incorporando el tema de ahorro de papel 2014-
2015, las comisiones ambientales por Facultad, Centro o campus de la UNA
con sus planes de trabajo anuales, asi como la iniciativa para establecer
lineamientos para la reduccién del uso de papel y en los ultimos afios la ya
mencionada campafia de ahorro ECO-Oficinas. Ademas cabe mencionar que
instancias como el Programa de Gestion Financiera (PFG) esta implementando
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estrategias para el ahorro de papel.
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Figura 7. Consumo de papel (resmas/afio) de la UNA para los afios 2011-2016.

Analizando la demanda de papel a nivel per capita, en el cuadro 3 se pueden
apreciar los resultados para este indicador. En el afio 2011 se dio una demanda
de papel por parte de los funcionarios de 6 resmas/afio/persona, disminuyendo
a 5 y 4 resmas/afio/persona para los afios 2012 y 2013 respectivamente. Para
el afio 2014 se redujo aun mas la demanda llegando a un valor de 3
resmas/afo/persona, en el afio 2015 subi6 a 4 resmas/afio/persona
manteniéndose la misma cantidad de consumo en el ultimo afio 2016. Con
estos resultados se realizd una regresion lineal para obtener la ecuacion de la
recta y = -0,3876x + 784,57 (R? = 0,8032) (figura 3). Sustituyendo el afio en “x”
se pudo predecir que para el afio 2017 se espera que las resmas de papel
consumidas por persona sean de 3 resmas/afio/persona, lo que representaria
una disminucion del 15 % con respecto al afio 2016.

Estos resultados obtenidos a nivel per capita, demuestran que cada vez mas se
ha dejado de utilizar este insumo y se ha sustituido por el uso de los medios
digitales para flujo de informacion a nivel interno de la institucién, asi como la
impresion de documentos de una manera eficiente al imprimir por ambos lados

o la reutilizaciéon de hojas. Cabe indicar que para el calculo de este indicador
41



ambiental solo se contemplé la cantidad total de funcionarios de la universidad,
ya que son los que hacen uso de este recurso institucional.

La implementacién de los Programas de Gestion Ambiental Institucional ha
permitido continuar con el compromiso ambiental que la universidad ha venido
realizando en todos los campus. Es importante indicar que este proceso se ha
llevado a cabo gracias a la colaboracion y participacion activa de la comunidad
universitaria; sin embargo, se deben incrementar los esfuerzos para afrontar los
continuos retos ambientales y el aumento en la poblaciéon universitaria. La
implementacion de buenas practicas ambientales desde la investigacion,
docencia y extension en la UNA aunado a la sensibilizacion de la comunidad
universitaria ha permitido, particularmente medido a nivel per capita, el ahorro
institucional de los recursos naturales considerados aspectos ambientales
significativos. Se espera que estas tendencias continlen durante el afio 2017,
aun y cuando se esté creciendo en infraestructura y la poblacion universitaria
aumenten.

Poco a poco la ejecucibn de proyectos e iniciativas han permitido la
incorporacion de elementos de innovacién por medio del uso de nuevas
herramientas que permiten mejorar la gestion ambiental y promover una mayor
conciencia ambiental. Para el afio 2017 las metas de ahorro de estos aspectos
ambientales per céapita anuales son: 2 % para la energia eléctrica, 1 % de
combustible, 3 % en agua y 2 % menos en el gasto institucional de papel. Sin
embargo se deben de continuar con los esfuerzos ejecutados desde las
comisiones ambientales en los centros de trabajo con el fin de maximizarlos
aun mas y obtener los resultados esperados segun las metas propuestas.

En la UNA se pretende continuar con la medicién anual de estos indicadores
con el fin de poder implementar politicas y acciones que integren a la totalidad
de la poblacion universitaria encaminada hacia un buen desarrollo sustentable
de la institucién. En ese sentido, la UNA busca aportar en los esfuerzos por
mitigar, minimizar o compensar el impacto ambiental, con un compromiso
integral de funcionarios y estudiantes.
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Se recomienda que ademas de la concientizacion y el uso de la tecnologias
eficientes se establezcan lineamientos a nivel institucional que consideren la
gestion ambiental, gestion de residuos, cambio climatico y eficiencia energética,
que permitiran la aplicacion de acciones concretas de ahorro de los recursos,
asi como la integracion, el andlisis y el seguimiento de la informacién resultante
de los indicadores ambientales.

Residuos sélidos aprovechables

En la ejecucion de todas las actividades diarias producimos residuos, en Costa
Rica los estilos de consumo producen que diariamente se generen 2700
toneladas de residuos sélidos domiciliarios, histéricamente la disposicion de
estos residuos han sido en lugares poco apropiados como calles y lotes baldios,
vertederos o en botaderos a cielo abierto. Es debido a la problematica del
manejo de los residuos que en el afio 2010 se aprobo la Ley de Gestion Integral
de Residuos N°8839 la cual asegura el trabajo articulado en la gestion de
residuos para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad
ambiental, la salud y el bienestar (Ministerio Salud, 2010).

La Universidad Nacional (UNA) no escapa de esta problematica y desde que se
aprobo la Politica Ambiental (Gaceta-UNA 7-2003) y se comenzaron a realizar
esfuerzos en esta materia, apoyados desde esta Politica, donde en su punto
ndamero siete menciona que se debe realizar un manejo adecuado de los
residuos institucionales (Garita & Rojas, 2015). Con esto se establece la
necesidad de generar una estrategia para la gestion integral de los residuos
que contribuyera en el fortalecimiento de la cultura ambiental y procurara
condiciones de higiene que garantizaran la salud y el mejoramiento calidad de
vida de la comunidad universitaria

Para dar seguimiento a las acciones generadas por un antecesor Sistema de
Gestion Ambiental se cred en el 2007 UNA-Campus Sostenible que ha
permitido realizar impulsar el manejo integrado y sostenible de los residuos
aprovechables desde la promocion de actividades estudiantiles, académicas,
administrativas y de servicios, con el fin de fortalecer la cultura ambiental y la
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sostenibilidad de los campus universitarios y sus areas de impacto (Garita &
Rojas, 2015). Con esto se retoma los avances que se habian generado y se
crea una nueva experiencia en la gestion integral de los residuos aprovechables
en la institucion.

Para lograr la promocion de la cultura de gestion integral de residuos se
establecié un plan de manejo integral de residuos que cuenta con las siguientes
etapas: 1. Caracterizacion de los residuos solidos generados, 2. Separacion en
la fuente de generacion, traslado y acopio, 3. Valorizacion de los residuos
aprovechables y la 4. Sensibilizacion ambiental (Garita & Rojas, 2015).

La separacion de residuos sélidos ha venido a caracterizarse en la UNA por ser
uno de los aspectos ambientales mas fuertes desde el punto de vista que se
realiza una gestiéon integral mediante una correcta separacion y tratamiento,
impactando lo menos posible el ambiente. Como se menciond anteriormente
esta gestion se enmarca dentro de la politica ambiental de la Universidad la
cual fue publicada desde el 2003 en UNA-Gaceta 7-2003 y aprobada por el
Consejo Universitario.

Lo primero que se hizo fue un diagnéstico de la composicién de los residuos
que eran generados por la poblacion universitaria; estudiantes y funcionarios.
Posteriormente se generd la estrategia de Comisiones Ambientales por
Facultad, o Centro de Trabajo. Se reabrié el Centro de Acopio Institucional (CAl)
y se elabor6 un plan de manejo de residuos a nivel institucional en el que se
optd por colocar en los sitios de origen como pasillos y diversas areas
estratégicas dos contenedores de separacion para los residuos sélidos
aprovechables, siempre al lado del contenedor verde de residuos ordinarios
(basura). Un primer tipo de contenedor es el de envases (azul), en el que se
depositan plasticos, aluminio, hojalata, botellas de vidrio enteras y tetrabrik. El
segundo contenedor es el de papel/cartdn (gris) donde los usuarios depositan
cartulina. Papel blanco y d La venta de los residuos aprovechables se hace e
color, directorios, revistas, libros, periddico, cajas de cartdon y cartoncillo (Garita
& Rojas, 2015).
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Los residuos generados clasificados como envases y papel/cartén son llevados
por el personal de limpieza y conserjeria a puntos cercanos a las vias de
acceso, conocidos como centros de acopio periférico o puntos ecolédgicos. Se
elabor6é un calendario de recolecciéon que es actualizado anualmente y en el
que se indican las fechas y los lugares que seran recolectados semanalmente
por un camién institucional debidamente rotulado.

Los residuos aprovechables son transportados al CAl, lugar donde son pesados
a su llegada para conocer la tasa de generacion de cada lugar. Posteriormente
son separados por tipo de plastico y color, tetrabrik, aluminio, hojalata, vidrio,
papel blanco, papel color, carton, cartoncillo y papel periddico. Lo anterior con la
ayuda de estudiantes que realizaban sus horas colaboracién por beca, referidos
por la Vicerrectoria de Vida Estudiantil de la UNA. Debido a que en el ultimo
afo se eliminaron estas horas beca se llevan grupos del Centro de Estudios
Generales para que realicen esta labor y de paso se concienticen en la correcta
separacién de los residuos soélidos.

La valorizacién de los residuos inici6 primeramente con la formulacion vy
aprobacion del Reglamento para el Manejo y Venta de los Desechos Solidos
Aprovechables de la Universidad Nacional publicado en UNA-Gaceta 8-2009 y
aprobada por el Consejo Universitario. La venta de los residuos aprovechables
se hace a través de la aplicacién de un cartel de licitacion con la supervision y
aprobacion de la Proveeduria Institucional de la UNA y que culmina con la
entrega de los materiales a los compradores adjudicados (Garita & Rojas,
2015), los cuales son gestores autorizados por el Ministerio de Salud para darle
tratamiento a los diferentes tipos de residuos generados en la institucion.

En ese sentido, los residuos solidos aprovechables recolectados para reciclaje
son manejados exclusivamente por UNA-Campus Sostenible mediante el CAI-
UNA. Actualmente para este tipo de residuos, se realiza una gestion de
valorizacion y venta por medio del Reglamento al Sistema de Gestion de Activo
Fijo de la Universidad Nacional debido a que el Reglamento para el Manejo y
Venta de los Desechos Solidos Aprovechables de la Universidad Nacional fue
derogado.
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Los tipos de plastico separados, el tetrabrik y el cartbn son compactados y
formados en pacas. Estos residuos acopiados, clasificados y pesados junto con
los del tipo electronico que se dan de baja en la institucion y llevados al CAl son
comercializados a estas empresas gestora autorizada por el Ministerio de Salud
para el tratamiento y reciclaje de dichos residuos con lo que se percibe
alrededor de 5 millones de colones anuales. Los recursos generados son
invertidos a la misma gestién de separacion de los residuos solidos como
compra de recipientes para residuos, etiquetas y banner informativos sobre la
correcta separacion, mantenimiento de los equipos utilizados y actividad de fin
de afio para los estudiantes colaboradores.

Paralelo a toda esta gestion se realizan capacitaciones de sensibilizacion
ambiental sobre la importancia de la correcta separacion de los residuos, se
hacen campafas de recoleccion dentro de los campus de la UNA y se divulga
material informativo (impreso y digital) sobre el tipo de separacion utilizado en la
Universidad.

Adicionalmente apoyados desde el afio 2012 por el plan de gestién ambiental,
hoy denominados Programas de Gestion Ambiental Institucional (PGAI), de
acuerdo con el decreto ejecutivo No 36499-S-MINAET, dando respuesta al
articulo 28 de la Ley 8839, que establece que las instituciones, empresas
publicas y municipalidades cuenten con sistemas de gestion ambiental (Garita
& Rojas, 2015). En ese sentido, el manejo integral de los residuos sélidos
aprovechables en la Universidad Nacional forma parte importante en estos
PGAI. Como aspecto ambiental significativo este manejo permite el diagnostico
para la ejecucién de medidas de prevencién y mitigacion de los impactos
ambientales bajo el principio de mejora continua.

De la mano con la operacion de los residuos se realizan esfuerzos para
fortalecer la cultura ambiental y la sostenibilidad en los campus universitarios.
Como herramienta para la gestion ambiental y la gestion integral de los
residuos se conformaron comisiones ambientales con el objetivo de ejecutar
acciones académicas y administrativas en los centros de trabajo y facultades de
la UNA para que contribuyan con la gestiéon ambiental institucional.
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Esta gestibn se ha venido mejorando a través del tiempo por medio de una
serie de pasos que como ya se menciond anteriormente comenzd desde el
2003 con la publicacion y aprobacion de la politica ambiental Institucional. Los
cuales se resumen en el cuadro 4.

Cuadro 4. Avance de la Gestion Ambiental Institucional en la Universidad
Nacional

Avance de la Gestion Ambiental Ano
Publicacion de la Politica Ambiental de la UNA. UNA-Gaceta 7-2003. Aprobada por el Consejo 2003
Universitario.
Sistema Institucional de Gestion Ambiental (SIGA). 2004
Creacion del Programa UNA- Campus Sostenible. 2007
Reapertura del Centro Acopio institucional (CAI-UNA). 2008
Aprobacion del Lineamiento No al Estereofén en los centros de alimentacion de la UNA. 2008
La UNA present6 bajo el Decreto Ejecutivo No. 33889-MINAE 4 informes bajo esquema
(Reglamento para la elaboracion de Planes de Gestion Ambiental (PGA) en el sector publico de 2009-
Costa Rica). 2010
Creacion de comisiones ambientales por Facultad o Centro.
Publicacion del Reglamento de manejo y venta de los desechos sélidos aprovechables de la 2009

UNA.UNA-Gaceta 8-2009. Aprobada por el Consejo Universitario.

Se crea la comision del Programa de Gestion Ambiental Institucional conformada por instancias
estratégicas de la UNA para el engranaje de esta gestion: UNA-Campus Sostenible, Programa 2011
de Gestion Financiero, Proveeduria Institucional, Area de Planificacion Econémica (APEUNA),
Vicerrectoria de Desarrollo y Oficina de Comunicacion.

Se presentan los informes de avance bajo el Decreto Ejecutivo No. 36499-S-MINAET, 2011-
“Reglamento para la Elaboracién de PGAI en el sector publico de Costa Rica”. 2013
Se cuenta con la Bandera Azul Ecolégica en la Categoria Centros Educativos. 22%2%_
Premio Guayacan, otorgado por el Ministerio de Ambiente y Energia. 2013
Capacitacion a funcionarios y estudiantes de campus regionales en PGAI 2014
Formacion de comisiones ambientales PGAI por campus regionales, opcional galardon BAE 2015

Finalizacion del primer quinquenio del Plan del Programa de Gestion Ambiental Institucional de
la Universidad Nacional de Costa Rica (PGAI-UNA) y reformulacién con mejora continua

La experiencia de seis afios ha permitido la colocacion de 546 contenedores, el
manejo responsable de 613 toneladas de residuos, separados y gestionados
para el proceso de reciclaje, con lo que se evitd que esta cantidad fuera a un
relleno sanitario, la participacion de 10.500 personas en actividades de
sensibilizacion ambiental tales como charlas, talleres, foros y celebraciones de
efemérides ambientales, integrando comisiones ambientales. Todas estas
acciones mencinadas han permitido que de forma sostenida se promueva el
mejoramiento de la gestion ambiental universitaria y un mayor grado de
conciencia ambiental en la poblacion (Garita & Rojas, 2015).
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El proceso de manejo integral de los residuos sélidos aprovechables procura
estar en constante revisiébn para el mejoramiento y ajuste de metodologias,
ademas de procedimientos que permitan optimizar el desempefio ambiental de
la institucion. Es imprescindible el trabajo continuo ya que los compromisos a
nivel institucional y nacional cada dia exigen mayor esfuerzo (Garita & Rojas,
2015).

Cada afio se ha presentado una menor generacion de la cantidad de residuos
sélidos solidos aprovechables lo que indica una disminucién en el consumo de
envases plasticos y papel lo cual es un indicativo pro ambiental mediante la
realizacion de acciones con conciencia hacia la preservacion de los recursos
naturales y la no generacion de residuos como por ejemplo no comprar agua
embotellada y cargar su propia botella para estarla llenando con el liquido o
imprimir por ambos lados de la hoja o reutilizar las hojas impresas por un solo
lado.

Con este procesos de manejo responsable mediante la separacion y envi6 del
residuo para el procesos de reciclaje se evita que este tipo de residuos
aprovechable con valor monetario sean llevados al relleno sanitario,
actualmente se separan alrededor de 80 a 100 toneladas de residuos
aprovechables para su reciclaje al afio. Esta correcta separacion de todos los
residuos generados ha sido de suma importancia para la UNA, ya que es un
proceso que mejora la calidad ambiental con lo que se beneficia y reivindica a
las instituciones que realizan ésta actividad. Se debe de hacer conciencia de
que por cada tonelada de papel recuperado se evita la tala de 17 a 20 arboles,
ademas que se evita la contaminacion de los suelos y los cuerpos de agua, a la
vez que se contribuye al aumento de la vida util del relleno sanitario.

La cantidad de residuos solidos aprovechables separados en la institucion en
un periodo de seis afios se presenta en la figura 8. Como se observa, este tipo
de residuos ha venido presentando una reduccién durante los Ultimos tres afos.
En el afio 2011 se generaron un total de 79.232 kg/afio, aumentando en el 2012
a 119.753 kg/afio para un 51 %, este considerable aumento es debido a que
para el afo 2012 se comenzé a gestionar los residuos electrénicos por medio
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de la baja de activos institucionales, considerados como residuos de manejo
especial por lo que se les debe dar un tratamiento especial para su disposiciéon
final. Para el afio 2013 se mantuvo relativamente constante aumentando solo
un 0,1 % para un total de 119.865 kg/afio generado. Posteriormente en el afio
2014 se separo6 y valorizo un total de 108.243 kg/afio, lo que representa un 10
% de disminucion en la generacion de este tipo de residuo con respecto al afio
2013. En los ultimos afios ha disminuido a 103.133 kg/afio en el 2015 y 82.574
en el 2016 lo que represento menor generacion de residuos soélidos del 5 % y
20 % respectivamente.

Por su parte, algunas de las acciones implementadas para la gestion integral de
los residuos estan:

e Se realizan constantemente capacitaciones, talleres, ferias conversatorios
y divulgacion de informacién sobre el manejo y separacion de los
residuos. Comisiones ambientales y Bandera Azul Ecoldgica BAE. Afiches
sobre manejo responsable de residuos. Es gracias a toda esta labor que
actualmente se cuenta con una poblacién universitaria sensibilizada y
comprometida en el proceso de gestion ambiental.

e Se implementd la sistematizacion de la recoleccion de residuos
aprovechables, planificacion de giras a sedes y estaciones. Se gestiona la
recoleccion, clasificacion, recuperacién y disposicion de residuos
universitarios aplicando la reglamentacion institucional y nacional.

e Se realizan campafias para la recoleccion de residuos y eliminacion de
criaderos de mosquitos trasmisor del Dengue y demas enfermedades en
el campus Omar Dengo con estudiantes de los curso del Centro de
Estudios Generales.

e Se cuenta con un Centro de Acopio Institucional (CAI) donde se separan

los residuos valorizables segun tipo con la ayuda de alrededor de 60 a
100 estudiantes becados que realizan sus horas colaboraciéon asignados
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por la Vicerrectoria de Vida Estudiantil. En el CAl se separan, registran,
embalan y almacenan los residuos aprovechables.

Se estan realizando compostaje con los residuos organicos generados
por la universidad, el objetivo de esta iniciativa es implementar una
estrategia que permitan el manejo integral de los residuos solidos
organicos, con miras a lograr sustentabilidad ambiental de la institucion.
El proyecto comenz6 en el 2014 y cada vez mas se adquieren mas
sistemas de compostaje segun las necesidades que se vean debido a la
cantidad de generacion de residuos organicos. Durante el afio 2014-2015
estuvieron en funcionamiento 13 composteras en diferentes
departamentos Sedes y Estaciones experimentales, estos sistemas
procesan los residuos organicos crudos y cocinados que generan los
funcionarios y estudiantes. Hay una o dos personas a cargo de cada una
y se capacitaron a grupos de estudiantes para que operen correctamente
el sistema. Actualmente estan en funcionamiento pero se ha variado el
lugar donde se encuentran; algunas instancias todavia las tienen en
funcionamiento y otras se han movido a otras instancias para su uso con
residuos producidos por comedores o servicios de alimentacion de la
institucion. Como se indico, actualmente se estan adquiriendo mas de
estos sistemas de compostaje y se estan colocando en otras instancias
que quieran y se comprometan a utilizarlas correctamente después de
llevar una capacitacion sobre el uso y mantenimiento. En la institucién las
instancias que cuentan o han contado con este tipo de sistema son:
Residencias Calderon Fournier, Residencias Claudio Vasquez,
Residencias Del Benjamin Nufiez, Estacion de Biologia Marina, Centro de
Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT), Museo de Cultura Popular,
Centro de Acopio Institucional (CAl), Campus Liberia, Campus Nicoya,
Campus Coto, Estacion experimental 28 Millas, Estacion de Ciencias
Marinas y Costeras ECMAR, Parque Marino del Pacifico, Escuela de
Ciencias Bilégicas y Centro de Estudios Generales. A las composteras se
les aplica una evaluacion, se realiza una visita una vez por mes, para
comprobar las condiciones de las mismas y su adecuado funcionamiento.
En total se procesan alrededor de 1500 Kg por afio de los residuos
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sélidos organicos generados dentro de la institucion generando entre 700
a 800 Kg/afio de recuperador de suelos o compost (Rojas & Monge,
2017).

Analizando la generacion de residuos aprovechables a nivel per capita, en el
cuadro 3 se pueden apreciar los resultados para este indicador. En el afio 2011
se dio una generacion de residuos por parte de los funcionarios y estudiantes
de 11 g/dia/persona, aumentando a 16 g/dia/persona en el afio 2012. Para el
afio 2013 se redujo mas llegando a un valor de 15 g/dia/persona, en el afio
2014 disminuyd a 12 g/dia/persona manteniéndose, posteriormente siguid
reduciéndose la cantidad de generada de este tipo de residuo hasta 10
g/dia/persona en el 2015 y por Ultimo a 8 g/dia/persona en el afio 2016. Con
estos resultados y utilizando los ultimos cinco afios se realizé una regresion
lineal para obtener la ecuacion de la recta y = -1,9952x + 4030,7 (R? = 0,9709)
(figura 3). Sustituyendo el afio en “x” se pudo predecir que para el afio 2017 se
espera que la cantidad de residuos generados al dia por la poblacion
universitaria sea de 6 g/dia/persona, lo que representaria una disminucion del
28 % con respecto al afio 2016.

119.753  119.865

120 108.243
103.133
100
. 79.232 82.574

80
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0

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ao

Miles

Figura 8. Cantidad de residuos solidos separados (kg/afio) en la UNA para los
afios 2011 al 2016.
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Descripcion de los factores de éxito del PGAI

Se cuenta con un departamento ambiental bien consolidado; UNA Campus
Sostenible encargado de la gestion integral de los residuos solidos
aprovechables por medio de un Centro de Acopio Institucional (CAl), calendario
de rutas de recoleccion de residuos. Ademas del registro, sistematizacion y
control de los indicadores ambientales, medicién de la huella de carbono,
ecolégica e hidrica, campafias de ahorro de recursos, realizar criterios
ambientales para la compra de bienes y servicios, educacién ambiental,
celebracion de efemérides ambientales y campafas de limpieza y recoleccion
de residuos.

En la UNA existe una comision de PGAI bien definida que posee un plan de
trabajo anual y la cual se reline una vez al mes. La comisién esta conformada
por diferentes instancias que son claves para aportar la informacion sobre los
aspectos ambientales, con este trabajo conjunto de diferentes areas de trabajo
de la UNA se alimenta el PGAI, entre ellas: UNA-Campus Sostenible:
Departamento ambiental. Proveeduria Institucional: encargada del consumo de
papel y las compras sustentables. Programa de Desarrollo y Mantenimiento de
la Infraestructura Institucional (PRODEMI): a cargo de las medidas ambientales
en la parte técnica para el ahorro de recursos naturales e institucionales.
Servicios Generales: encargada del reporte de consumo de combustible,
cantidad de vehiculos, cantidad de giras realizadas, sistema GPS de la flotilla.
Programa de Gestion Financiera: informacion de los importes por concepto de
pagos de los servicios publicos, lista de medidores de agua y energia eléctrica
que estan siendo pagados por la UNA. Area de Planificacion Econoémica:
reporte de proyectos ambientales, cantidad de poblacion universitaria. Oficina
de Comunicacioén: informacion sobre la cantidad de publicaciones periédicas en
temas ambientales que realiza la UNA.

Existen 13 comisiones ambientales a nivel de cada Facultad, Centro y Campus

regionales encargas de realizar actividades ambientales en pro de la gestion de
los residuos aprovechables generados en cada instancia, gestion del consumo
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de agua, papel y energia eléctrica, combustibles fosiles, entre otros, apoyando
de esta forma la implementacion del PGAI.

Campafias de ahorro de recursos: nueva estrategia de ECO-Oficinas cuyo
objetivo es concienciar a los colaboradores y a la comunidad universitaria sobre
la importancia de evolucionar y establecer eco oficinas en toda la universidad,
con capacidad de generar acciones que permitan crear mas bienes y servicios
con menos recursos (agua, energia, papel, teléfono y residuos sélidos), esto
con el fin de ahorrar recursos naturales e institucionales necesarios para las
presentes y futuras generaciones.

Educacion ambiental: se cuenta con una oferta de capacitacién la cual se
actualiza anualmente, se brindan capacitaciones, charlas y talleres sobre las
diferentes tematicas ambientales: manejo y clasificacion de residuos, eco-
oficinas, huella de carbono, compras sustentables, consumo inteligente, entre
otras. Las capacitaciones son para funcionarios y estudiantes de la universidad,
asi como para la comunidad y otras instituciones que las soliciten via correo
electrénico u oficio.

Alcance del PGAI-UNA

Como parte de la mejora continua implementada en el nuevo plan quinquenal
del PGAI se identificé y geo-referencio cada medidor por edificacion o instancia.
Lo anterior es para afinar el sistema de indicadores ambientales y presentarlos
de esta forma segregada relacionando y comparando tendencias de consumo
en cada edificacion a lo interno de la institucion.

El alcance de este PGAI esta definido en toda la UNA, a saber cinco campus;

Sede Central:
Campus Omar Dengo, con los siguientes edificios:

1. Facultades de Ciencias Exactas y Naturales y Tierra y Mar
2. Facultades de Filosofia y Letras y Ciencias Sociales

3. Edificio Administrativo Rectoria
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9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

Residencias Calderon Fournier

Residencias Claudio Vazquez

Biblioteca Joaquin Garcia Monge

Escuela de Topografia Catastro y Geodesia

Edificio Financiero Registro

Centro de Investigacion y Docencia en Educacion (CIDE)

Centro de Investigacion, Docencia y Extension Artistica (CIDEA)
Centro Infantil "Carmen Lyra" (CIUNA)

Centro de Estudios Generales

Colegio Humanistico

Observatorio Vulcanolégico y Sismologico de Costa Rica (OVSICORI)
Instituto de Investigacion y Servicios Forestales (INISEFOR)

Finca Santa Lucia

Plaza Heredia

Proveeduria Institucional

Publicaciones

Programa de Desarrollo y Mantenimiento de la Infraestructura Institucional
(PRODEMI)

Seccion de Transportes

Campus Sostenible

Seccién de Seguridad

Instituto Internacional en Conservacién y Manejo de Vida Silvestre
(ICOMVIS)

Escuela de Musica/ CIEUNA

Sindicato de Trabajadores (SITUN)

Biblioteca Joaquin Garcia Monge

Campus Benjamin Nufiez, con los siguientes edificios:

o DN =

Escuela de Medicina Veterinaria

Escuela de Ciencias del Movimiento y Calidad de Vida (CIEMHCAVI)
Escuela de Informatica

Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT)

Centro Internacional de Politica Econdmica para el Desarrollo Sostenible
(CINPE)
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6. Residencias del Benjamin Nufiez
7. Bodegdn
8. Servicio de alimentacion

Sede Brunca:
e Campus Coto, presentado como un solo edificio.
e Campus Pérez Zeledén, presentado como un solo edificio

Sede Chorotega:
e Campus Liberia, presentado como un solo edificio.
e Campus Nicoya, presentado como un solo edificio.

Seccién Regional Huetar Norte y Caribe:
e Campus Sarapiqui, presentado como un solo edificio.

Cuatro Estaciones Experimentales:
e Estacion Nacional de Ciencias Marino-Costeras ECMAR,
e Estacion de Biologia Marina-EBM,
¢ Rio Macho

En estas instancias y campus de la UNA es en donde se definieron objetivos y
se implementan medidas ambientales para abordar el consumo de energia
eléctrica, combustibles fosiles, agua, papel, emisiones al aire, generacioén de
aguas residuales y generacion de residuos soélidos (ordinarios, peligrosos y de

manejo especial).
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Capitulo 2

Diagnéstico Ambiental Inicial

Como diagnédstico ambiental inicial, la UNA anteriormente ha venido
estableciendo politicas y lineamientos hacia la gestion integral de aspectos
ambientales prioritarios. Cabe mencionar que los siguientes aspectos
ambientales son los considerados en este PGAI:

e Consumo de energia eléctrica

e Consumo de combustibles fésiles

e Consumo de agua

e Generacion de aguas residuales de tipo ordinario (aguas grises y negras)

e Consumo de papel

e Emisiones al aire (de fuentes moviles y/o fijas)-Emisiones de CO2 eq.

e Generacion de aguas residuales

e Generacion de residuos soélidos (ordinarios, peligros y de manejo
especial)
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Capitulo 3

Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

En la actualidad hablar de ambiente y de los impactos positivos o negativos que
puede generar el ser humano sobre este es relativamente comun. La mayoria
de los paises, organizaciones, empresas y otras tipos de instituciones tienen
medidas para mitigar los impactos perjudiciales causados por la contaminacion
en general. Una de las principales fuentes de contaminacion es la producida por
los gases de efecto invernadero, los cuales al liberarse a la atmdsfera crean
una capa que impide la liberacion de calor, lo que aumenta la temperatura del
planeta, a este efecto se le conoce comunmente como calentamiento global.

En el afio 2006 Costa Rica adquiri6 el compromiso de llegar a ser neutral en
carbono o “C-Neutral” para el afio 2021. Debido a este compromiso la meta
esperada de la Universidad Nacional de Costa Rica es llegar a ser C-neutral, lo
que implica buscar opciones para establecer una reduccién de la cantidad de
CO2 emitido y un balance o aumento entre la cantidad de CO: fijado. “Todas las
medidas a implementar conllevan un compromiso por parte de la comunidad
universitaria, tanto de estudiantes como funcionarios, por apoyar y fortalecer la
politica ambiental existente, de cara al desafio planteado para el pais dentro de
su programa C-neutral para el afio 2021” (Benavides, 2011, p. 138).

La cuantificaciéon y mediciéon de indicadores ambientales como la huella de

carbono permite planear medidas encaminadas hacia una mejora de las

condiciones que propician un impacto positivo en el entorno, disminuyendo o

mitigando la cantidad de emisiones de diéxido de carbono y de otros gases que

aceleran el efecto invernadero. La Universidad Nacional (UNA) pretende
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realizar la medicion anual de este indicador con el fin de poder implementar
politicas y acciones que integren a la totalidad de la poblacion universitaria
encaminada hacia un buen desarrollo sustentable de la institucion. En ese
sentido, paralelo a la meta Nacional planteada de C-Neutralidad, la UNA busca
aportar en los esfuerzos por mitigar, minimizar o compensar el impacto
ambiental, con un compromiso integral de funcionarios y estudiantes (Chavarria
et al, 2016).

En ese sentido, la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) forma parte de
estas instituciones que trabajan para disminuir el deterioro ambiental; mediante
la implementacion de un Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI).
Para ello se realiza la contabilizacion y calculo de indicadores ambientales, los
cuales son factores directos e indirectos necesarios para el calculo de la Huella
de carbono como el consumo de energia eléctrica, combustibles fosiles de
fuentes moviles y fijas, aguas residuales, fertilizantes, entre otros; que permiten
realizar un inventario para tener una aproximacion de la cantidad de gases de
efecto invernadero (GEI) emitido por la institucion. “El inventario es un retrato
de un momento especifico, por lo que debe ser actualizado una vez al afo para
poder identificar los principales cambios en las principales fuentes de emision y
realizar las acciones puntuales de reduccion” (IMN, 2009)

El quehacer diario de las organizaciones esta ligado al consumo de una serie
de bienes y servicios (papel, energia, agua y otros) y la respectiva generacion
de residuos (emisiones atmosféricas, residuos soélidos y aguas residuales) que
van generando un impacto en el ambiente. “Lo que se busca en la institucion
por medio de los PGAI es la concientizacion de los impactos negativos
generados asumiendo medidas ambiéntales de prevencion, mitigacion,
restauracion o compensacion” (MINAET 2011 p.51)

Segun la ISO 14067 (2013):
La Huella de Carbono es un parametro utilizado para describir la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl)
asociadas a una empresa, evento, actividad o al ciclo de vida de un
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producto/servicio para determinar su contribuciéon al cambio climatico.
Se expresa en toneladas de CO:2 equivalente (p. 14).

Con el calculo de este tipo de indicadores se muestra el estado del desarrollo
institucional en materia ambiental, sirviendo este para la implementacién de
medidas para una adecuada gestion del cambio climatico. Estos datos se
proporcionan tanto netos como per capita para mostrar el avance en relacion
con los resultados anteriores en la institucion y con los resultados en general
del pais. “La Huella de Carbono, representa una medida para la contribucion de
las organizaciones a ser entidades socialmente responsables y un elemento
mas de concientizacion para la asuncion entre los ciudadanos de practicas mas
sostenibles.” (Huella de Carbono, 2009).

De acuerdo con Global Footprint Network(2015):
El cambio del clima global es uno de los desafios mas grandes de la
humanidad y uno de los indicadores mas importantes ya que estamos
en sobregiro ecolégico. Dado que la huella de carbono es el 50 por
ciento de la huella ecoldgica total de la humanidad, la reduccién de
nuestra huella de carbono es esencial en la solucion del sobregiro
ecoldgico.

Como consecuencia, la UNA apunta sus esfuerzos en materia ambiental a la
busqueda de la carbono neutralidad (C-Neutralidad), apoyada en la
implementacion de su Programa de Gestion Ambiental Institucional,
considerando estos esfuerzos importantes para la reduccion de sus emisiones a
la vez que se minimiza sus impactos ambientales y se genera una mejor
imagen ante la sociedad. Con la medicion de la huella de carbono la
Universidad inicia el proceso de ser carbono neutral, lo que significa que las
emisiones netas asociadas con las actividades de la institucion sean iguales a
cero. En busqueda de este objetivo la institucién integrada por todos los
departamentos e instancias asi como los actores principales funcionarios y
estudiantes; debe tomar medidas de reduccion y compensacion de las
emisiones residuales.
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Por lo anterior, el presente estudio muestra el inventario de las emisiones de
gases de efecto invernadero que se ha venido realizando en la institucion segun
la metodologia propuesta por el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) para el
célculo de la Huella de Carbono. Se realiza la medicién de la Huella de Carbono
de los afos 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016 para posteriormente proceder a
establecer estrategias o medidas de mitigacion y prevencién de los principales
causantes de la emision de gases de efecto invernadero, lo anterior se realiza
en el marco de los PGAI para lograr una mejora de la sostenibilidad ambiental y
acercar aun mas a la Universidad Nacional a la meta de ser Carbono Neutral.

El inventario de emisiones y posterior calculo de las toneladas de dioxido de
carbono equivalente se realizé6 en total para toda la institucion tomando en
cuenta todos los campus universitarios, contemplando la totalidad del territorio
donde la Universidad Nacional realiza sus actividades. Estas son:

El inventario de emisiones y posterior calculo de las toneladas de didéxido de
carbono equivalente se realizd en total para toda la institucion tomando en
cuenta todos los campus universitarios, contemplando la totalidad del territorio
donde la Universidad Nacional realiza sus actividades. Estas son:

Sedes; 1. Central (Campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez), 2. Brunca
(Campus Coto y Pérez Zeleddn), 3. Chorotega (Campus Liberia y Nicoya),
Huetar Norte y Caribe (Sarapiqui), Cuatro Estaciones (ECMAR -Estacion
Nacional de Ciencias Marino Costeras-, EBM —Estacién de Biologia Marina-,
Estacion 28 millas, Estacion Rio Macho) y Finca Experimental Santa Lucia de la
Escuela de Ciencias Agrarias.

Para la medicion de la Huella de Carbono de la Universidad Nacional se
utilizaron las fuentes de emision contemplados en la cuadro 6, el cual incluye
las emisiones directas e indirectas y que segun el IMN son los que mayormente
contribuyen con las emisiones de GEI| y deben ser contemplados en el calculo.
Las emisiones directas son aquellas que se producen en la combustion directa
de combustibles fosiles y la emision de CO: por residuos; mientras que las
emisiones indirectas se refieren a las emitidas por terceros en la elaboracion de
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productos que son consumidos por la institucién.

Cuadro 6. Fuentes de emision para el inventario de emisiones de CO2
equivalente y calculo de la huella de carbono de la UNA.

Fuente de emision
Energia eléctrica
Combustible fosil
Gas licuado de petroleo LP en
servicios de alimentacion
Generacién de residuos sélidos
enviados a relleno sanitario
Aguas residuales
Viajes aéreos
Ganado
Cerdos
Otros animales (caballos, cabras,
ovejas y aves de corral)
Fertilizantes

Fuente: propia de la investigacion.

Una vez que se cuenta con las cantidades totales anuales de cada uno de
estos aspectos, se multiplican por su factor correspondiente de emision
obteniendo la cantidad de CO. emitido por cada aspecto. Estos factores son
proporcionados por el Instituto Meteoroldégico Nacional (IMN), indicados en el
manual de Factores de Emision de Gases de Efecto Invernadero cuarta edicion,
2017. La sumatoria de los totales de CO2da como resultado la cantidad total de
CO: equivalente emitidos por la institucién en un periodo determinado.

Los aspectos de residuos a relleno y viajes aéreos fueron contemplados en el
inventario de emisiones de GEI, sin embargo hay que indicar a pesar de que
no se tiene un control operativo ni financiero sobre estos se contemplan como
parte de una vision integral de las afectaciones, segun las disposiciones de la
Norma: ISO 14064-1:2006 o bien, norma nacional INTE 12-01-06:2011 (en el
caso de Costa Rica para obtener la Marca Pais).
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Los gases de efecto invernadero (GEI) cuantificados fueron: metano (CHa),
oxido nitroso (N20) y didxido de carbono (COgz). El periodo de estudio
comprende del 2012 al 2016.

El comparativo de las cantidades de toneladas de CO2 anuales emitidos por la
Universidad Nacional de Costa Rica segun los diferentes aspectos
considerados en el inventario de la huella de carbono para los cinco afios de
estudio se muestran la figura 9.
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aéreos ble fosil | Eléctrica | residuale = arelleno de Servicios tes
s sanitario | animales de
alimenta
cion
m2012/ 703.05 855.24 525.74 380.45 264.82 150.15 24.88 1.92
m2013| 1,093.70 | 840.81 508.41 404.49 303.56 142.66 29.29 4.97
m2014| 1,008.83 | 838.21 970.24 458.02 92.13 147.66 46.7 5.04
2015 234.93 867.72 290.51 506.2 424.46 138.66 43.13 9.23
2016, 345.17 861.78 301.59 497.61 427.04 148.56 33.61 4.52

Figura 9. Comparativo de las toneladas de CO2 emitidos por la Universidad
Nacional de Costa Rica para los afios 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016 segun las
diferentes fuentes de emision considerados en el estudio.

Fuente: propia de la investigacion.

Emisiones efecto de los viajes aéreos

La Proveeduria Institucional y la Comision de Junta de Becas de la Universidad
Nacional suministraron la informacion de cantidad y paises a los cuales
realizaron viajes aéreos funcionarios y estudiantes de la universidad en los
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afnos correspondientes. Dentro de estos también se contemplan las becas
dadas por el departamento de Bienestar Estudiantii y la Federacion de
estudiantes FEUNA.

Con la herramienta Google Earth® se realiz6 un célculo aproximado de los
kilbmetros recorridos en el viaje de ida y vuelta. Para efectos del calculo
aproximado se sigui6 el viaje regular de los vuelos en linea recta segun pais de
origen y destino. A cada uno de los viajes se les aplico la siguiente férmula:

Ton CO2 e = Nv *Kmy * Fkmv /1000 Kg/ton

Dénde:

Ton COze: Toneladas de dioxido de carbono equivalente.

Nv: Nimero de viajes segun destino.

Kmy: Kildbmetros recorridos en el viaje de ida y vuelta segun destino.

Fkmv: Factor de kilogramos de CO. emitidos por kildmetro viajado, segun la
calculadora de huella de carbono para el Transporte aéreo de la Fundacion
Terra (2008).

1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

Esta fuente es una de mayor emisién de CO: equivalente registrado en la
Universidad Nacional junto con el combustible fosil, se puede ver una
variabilidad considerable afio a afio, ya que los funcionarios que viajan, lo
hacen a zonas muy diferentes a nivel global, asi como la cantidad de
funcionarios que viajan anualmente, ocasionando con esto que las emisiones
no tengan una tendencia predictiva. Sin embargo, en los dos ultimos afios de
estudios se ha emitido un nivel del orden de las 1000 ton CO2 equivalente.

Emisiones efecto del consumo de combustible fésil en la flotilla vehicular
y plantas eléctricas

La informacion sobre este consumo institucional se solicitd a la Seccion de
Transportes de la Universidad Nacional, la cual facilit6 los datos de gasto
mensual en colones de todas las instancias de la UNA que poseen vehiculos y
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realizaron giras en los afios contemplados en este estudio. Para obtener los
litros (L) consumidos por mes se dividié el dato del importe pagado por el precio
del combustible al mes de la compra, segun el registro histérico de precios por
litro de combustible de la Refineria Costarricense de Petrdleo (RECOPE). El
consumo de combustible fosil de las fuentes méviles (flotilla vehicular), se
estandarizaron a diésel, ya que el 90% es a base de este combustible y el
consumo total de combustible de diésel supera el 95% en la UNA (fuente:
Seccioén de Transportes, UNA). Los datos resultantes segregados por mes para
cada Campus, Recinto y Estacion de la UNA se sumaron para obtener el dato
anual en litros.

El calculo de emisiones de CO2 mediante el consumo de diésel se realizd con la
siguiente formula:

Ton CO2 e = [(L*Fcoz) + (L*Fch4a /1000 g/Kg*21) + (L*Fn20/1000g/Kg*310)] /1000

Kg/ton

Dénde:

Ton CO: e: Toneladas de didxido de carbono equivalente.

L: Litros de combustible diésel.

Fco2: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CO2 emitido por cada litro
de diésel

Fcha: Factor de emision oficial del IMN, gramos de CH4 emitido por cada litro de
diésel

Fn2o: Factor de emision oficial del IMN, gramos de N20O emitido por cada litro de
diésel

21: Potencial de calentamiento global del CH4 para conversion a COx.

310: Potencial de calentamiento global del N2O para conversion a COx.

1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

El consumo en éste aspecto ambiental muestra una leve disminucién de
emision, dicha leve disminucién se puede a la sistematizacion e implementacion
de un sistema informatico con el que se mejoro la eficiencia para la solicitud de
giras utilizadas para la investigacion y academia, la eficiencia de giras cortas,
ademas de sensibilizacion y capacitaciones sobre manejo eficiente para
mejorar las buenas practicas de conduccion y el mantenimiento correctivo y
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preventivo de los vehiculos institucionales. Por otra parte, una de las nuevas
medidas que estan siendo implementadas es la adquisicion de un sofisticado
sistema de GPS en los vehiculos de la flotilla institucional lo que permitira una
adecuada gestion del consumo y ahorro del combustible. Todas estas medidas
realizadas son para asegurar la utilizacion mas eficiente de este insumo, en
beneficio de un aprovisionamiento de demandas futuras.

Emisiones efecto del consumo de energia eléctrica

Con la ayuda del Programa de Gestién Financiera (PGF) de la UNA se actualizo
el listado de los numeros de contrato de medidores que existen en la
Universidad, mediante el pago de los recibos del servicio de energia eléctrica
por parte de este Programa. Con el registro de medidores actualizado se
solicitaron los consumos mensuales a los diferentes proveedores del servicio:
Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH), Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) vy
Coopeguanacaste. Los datos mensuales suministrados se sumaron para
obtener el dato anual en kilovatios hora (kWh) al afio.

El calculo de emisiones de CO2 mediante el consumo de energia eléctrica
se realiz6 con la siguiente formula:

Ton CO2 e = kWh * Fkwn/ 1000 Kg/ton

Dénde:

Ton CO: e: Toneladas de didxido de carbono equivalente.

kWh: Kilowatts hora de energia eléctrica consumida

Fxwh: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CO2 emitido por cada
kilowatts hora consumido.

1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

Las emisiones debido a este aspecto tuvo un incremento considerable del 2013
al 2014, este aumento fue del 90,84%, dicho aumento se debié a una serie de
factores, que vinieron a generar un mayor consumo como por ejemplo el
constante incremento en la poblacién universitaria, la cual aumento alrededor
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de un 15 %. En esta poblacion se contempla a funcionarios, estudiantes
regulares y estudiantes de cursos libres de todas las instancias de la UNA
(cuadro 7). Otro aspecto importante a mencionar es el aumento en los
medidores por concepto de alquileres para centros de trabajo de la institucion.
Por dltimo, existe un aumento en la infraestructura de la UNA con la
construccion de nuevos edificios y la activacion de mas medidores de energia
eléctrica. Durante el afio 2012 estuvo en construccion nueva infraestructura
como por ejemplo el edificio de informatica en el Campus Benjamin Nufez, el
cual ya esta en funcionamiento y como se menciond anteriormente representa
un 6 % del total de kWh al afio de la institucién.

Emisiones efecto de las aguas residuales

Para el céalculo se considerd el factor del IMN de descarga a rios para aguas
residuales domésticas. El dato de la cantidad de personas funcionarios y
estudiantes fue suministrada por el Programa Desarrollo de Recurso Humanos
y el Departamento de Registro respectivamente.

El calculo de emisiones de CO2 debido a este aspecto se realizd6 mediante la
siguiente formula:

Ton COz2e= Np *Fa* 21 / 1000 Kg/ton

Doénde:

Ton CO: e: Toneladas de diéxido de carbono equivalente.

Np: Nimero de personas.

Far: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por cada
persona al afo.

21: Potencial de calentamiento global del CH4 para conversion a COx.

1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

El aumento en éste aspecto de las emisiones anuales de CO2 equivalente, se

debe principalmente al incremento en la poblacion universitaria (cuadro 6) en

donde se ha venido incrementando la matricula de estudiantes de la

universidad, ya que la relacion es proporcional, a mayor poblacion se da una

mayor generacion de aguas residuales segun la metodologia establecida por el
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Instituto Meteoroldgico Nacional.

Emisiones efecto de la generacion de residuos soélidos enviados a relleno
sanitario

La cantidad de kilogramos de residuos solidos no aprovechables enviados a
relleno sanitario fue suministrada por el Programa de Desarrollo y
Mantenimiento de la Infraestructura Institucional PRODEMI. El célculo de
emisiones de CO2 mediante este aspecto se realizd con la siguiente formula:

Ton CO2e =Ngrs * Frs * 21 / 1000 Kg/ton

Dénde:

Ton CO: e: Toneladas de didéxido de carbono equivalente.

Nrs: Cantidad de residuos sélidos en kilogramos enviados al relleno sanitario.
Frs: Factor de emisiéon oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por cada
kilogramo de residuos solidos.

21: Potencial de calentamiento global del CH4 para conversién a COa.

1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

Si bien del afio 2012 al 2013 hubo un incremento en las emisiones generadas
por los residuos que terminaban en el relleno, se dio una disminucién bastante
considerable (69,65%) del 2013 al 2014, esta disminucién probablemente se
debi6 a una constante capacitacion a la poblaciéon estudiantil, lo cual busca
generar una concientizacion para que los residuos soélidos aprovechables no
terminen en un relleno sanitario y por el contrario sean valorizados mediante
una gestion integral, separandolos por tipos para ser enviados a reciclar con
empresas gestoras autorizadas para el tratamiento de dichos residuos. Ademas
de la implementacion de rétulos informativos sobre el tipo de material que debe
de ir en cada contenedor de separacion como afiches y calcomanias. Estas
medidas implementadas han hecho que se separen alrededor de 80 a 100
toneladas de residuos aprovechables para el reciclaje.
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Emisiones efecto de la tenencia de animales

El inventario de la cantidad de animales segun el tipo fue suministrada por la
finca Santa Lucia, la Escuela de Medicina Veterinaria y la Sede Sarapiqui.
Dentro del célculo se contemplé el ganado, cerdos, caballos, ovejas, cabras y
aves de corral que posee la institucion.

Ganado proceso digestivo: la cantidad total de ganado fue clasificado por tipo:
terneros, hembras en crecimiento, machos en crecimiento, hembra adulta y
macho adulto. La clasificacion segun el proposito se utilizd solo leche, debido a
que estos animales se utilizan con fines académicos e investigativos y no para
la produccion de carne.

Ganado manejo de estiércol: la cantidad total de ganado fue sumada el total sin
importar el tipo de ganado.

El célculo de emisiones de CO2 debido a este aspecto se realizé mediante
la siguiente férmula:

Ton COz2 e =[(Nac *Faprocdig) + (NeT * Femanest)] * 21/ 1000 ton/Kg

Doénde:

Ton CO: e: Toneladas de diéxido de carbono equivalente.

Nec: Cantidad de ganado segun la clasificacion por tipo.

Feprocdig: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por el
ganado en el proceso digestivo segun tipo y proposito.

Net: Cantidad de ganado total.

Fc manest: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por el
total de ganado en el manejo de estiércol.

21: Potencial de calentamiento global del CH4 para conversion a COx.

1000 ton/Kg: Factor de kilogramos a toneladas.

Cerdos, caballos, ovejas y cabras proceso digestivo y manejo de estiércol: La
cantidad total del animal correspondiente que pertenecian a la Universidad para
los afios de estudio se les aplico la siguiente férmula para calcular la emision de
CO2 debido a este aspecto:
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Ton CO2 e = [(Nat *Fadprocdig) + (NAT * Fadmanest)] * 21 /1000 ton/Kg

Dénde:

Ton CO:ze: Toneladas de didxido de carbono equivalente.

Nat: Cantidad total del animal correspondiente (cerdos, caballos ovejas y
cabras).

Fcdprocdig: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por el
animal correspondiente en el proceso digestivo.

Fcdmanest: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por el
animal correspondiente en el manejo de estiércol.

21: Potencial de calentamiento global del CH4 para conversiéon a COs.

1000 ton/Kg: Factor de kilogramos a toneladas.

Aves de corral manejo de estiércol: La cantidad total de aves de corral que
pertenecian a la universidad para los afios correspondientes se les aplicéd la
siguiente férmula para calcular la emision de COzdebido a este aspecto:

TOI"I COZ e= NAc *FAC man est * 21 / 1000 tOh/Kg

Dénde:

Ton CO.e: Toneladas de didéxido de carbono equivalente.

Nac: Cantidad de aves de corral total.

Favmanest: Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CH4 emitido por el
total de aves de corral en el manejo de estiércol.

21: Potencial de calentamiento global del CH4 para conversiéon a COs.

1000 ton/Kg: Factor de kilogramos a toneladas.

Emisiones efecto de la utilizacion de fertilizantes

Los datos de cantidad de sacos de fertilizantes utilizados en la institucién
durante los afios correspondientes fueron suministrados por la Finca Santa
Lucia y por la Sede Sarapiqui.
El calculo de emisiones de CO2 debido a la utilizacion de fertilizantes se realizo
mediante la siguiente férmula:
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Ton COze=Nsr * 45Kg * %N/100 * 1%/100 * 1,5714 * 310/ 1000 Kg/ton

Doénde:

Ton COqe: Toneladas de didxido de carbono equivalente.

Nsr: Cantidad de sacos de fertilizante.

45 Kg: Peso en kilogramos de un saco de fertilizante.

%N: Porcentaje de nitrogeno presente en el fertilizante.

1%: Porcentaje de nitrégeno que se volatiliza.

1,5714: Transformacion del nitrogeno N2 a 6xido de dinitrégeno N20.
310: Potencial de calentamiento global del N2O para conversién a COa.
1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

La cantidad de animales de granja de la institucion y el fertilizante aplicado en
las instalaciones de la Universidad Nacional, durante los tres afios no ha
cambiado sustancialmente, eso ocasiona que no existan variaciones
significativas durante el periodo de estudio, en estos cuatro aspectos. Ademas
los cuatro aspectos representan solamente en promedio durante los cinco afios
un 5 % de la cantidad de CO- equivalente emitido por la universidad.

Emisiones efecto del gas licuado de petréleo (LP) de los servicios de
alimentacion

El gas LP es comprado y consumido por los concesionarios de los servicios de
alimentacion de la Universidad, fueron considerados dentro del céalculo debido a
que estan dentro de los Campus universitarios y su consumo es normado por la
Comision del Sistema Institucional de Sodas y Afines de la Universidad
Nacional (SISAUNA) en conjunto con UNA-Campus Sostenible. Los datos de
libras (Ib) del gas consumido fueron solicitados a cada duefio de la concesion
de los servicios de alimentacion que estan dentro de todos los campus de la
universidad. No se consider6 el gas LP consumido en los laboratorios, debido a
que este es muy poco y se considera despreciable para el calculo.

El célculo de emisiones de CO2 mediante el consumo de gas LP se realizé con
la siguiente férmula:
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Ton CO2e=1b *1Kg/2205Ib * 1 m3/543,7Kg * 1000 L/ 1 m®* Fge/ 1000
Kg/ton

Dénde:

Ton COze: Toneladas de didoxido de carbono equivalente.
Ib: Libras de gas consumido.

Kg: Kilogramos.

2205: Factor de conversion de libras a kilogramos.

m?3: Metros cubicos.

543,7 Kg/m3: Densidad del gas LP.

1000 L/m?: Factor de metros cubicos a litros.

FeLp: Factor de emisién oficial del IMN, kilogramos de CO2 emitido por cada litro
de gas LP

1000 Kg/ton: Factor de kilogramos a toneladas.

En esta fuente de emision se nota un incremento anual, siendo mas
considerable entre el afio 2013 al 2014, entre estos afios se incorporaron
nuevos servicios de alimentacién, ademas del incremento en la cantidad de
usuarios del servicio debido al aumento de la poblaciéon universitaria en un 15
%, lo que pudo ocasionar el incremento en consumo de gas LP y por ende un
aumento en la emisién de CO> equivalente.

Los resultados obtenidos en la huella de carbono segun el inventario de gases
de efecto invernadero (GEI) realizado para las emisiones de estas fuentes
consideradas en la UNA en el periodo 2012-2016 se muestran en la cuadro 7 y
figura 10.

Como se puede observar, entre el afio 2012 y 2013 se aumento6 en la huella de
carbono pasando de 2906 a 3328 toneladas de CO2 equivalente, en términos
porcentuales el incremento es de 15 %, debido principalmente a un aumento de
los viajes aéreos, residuos a relleno sanitario y utilizacion de fertilizantes, en
ese orden.
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Cuadro 7. Resultados del calculo de la huella de carbono para los afios 2012 al
2016

. Emisiones anuales (ton CO; e) Total ton Emision
2012 2013 2014 2015 2016  CO2e %

Viajes aéreos 703,05 1.093,70 1.008,83 234,93 34517  3.385,68 23
Combustible fosil 85524 840,81 83821 867,72 861,78 4.263,76 29
Energia Eléctrica 525,74 508,41 970,24 290,51 301,59 2.596,49 17
Aguas residuales 380,45 404,49 458,02 5062 497,61 2.246,77 15
Residuos a relleno sanitario 264,82 303,56 92,13 424,46 427,04 1.512,01 10
Tenencia de animales 150,15 142,66 147,66 138,66 148,56 727,69 5
g?niel_ni,aiﬁ)rr\?c'os de 2488 2929 467 4313 3361 17761 119
Fertilizantes 1,92 4,97 504 9,23 452 25,68 0,17
Total 2.906,25 3.327,90 3.568,05 2.514,84 2.619,87 14.936,91 100
Z‘;‘bc'ii‘;'gzgs)swd'a”tes * 20683 21574 24.898 27.517 27.050 ; ;
Total per capita 014 0154 0,143 0,091 0,097 - -

Fuente: propia de la investigacion con datos de las instancias competentes
segun aspecto y proveedores de los servicios publicos.

Entre los afios 2013 y 2014 se obtuvo un aumento del 7 %, pasando de 3328 a
3568 toneladas CO:2 equivalente, lo anterior debido a aumentos en varios
aspectos como la cantidad de personas, ademas del aumento del factor de
emision de gases para efecto invernadero para el consumo eléctrico, aunado a
esto una mayor cantidad en este consumo, por otro lado, el consumo de gas LP
para los servicios de alimentacion crecid6 en un 59% aproximadamente entre
estos dos afios. En el afio 2015 se presentd una disminucion del 30 %
resultando una huella de carbono total de 2215 toneladas CO2 equivalente
debido a una gran disminucién en los viajes aéreos y que el factor de calculo de
emisiones por concepto de energia eléctrica disminuyd considerablemente por
un cambio en la matriz energética del pais produciéndose la mayoria de
energia eléctrica (97 %) con fuentes de energia renovable. Por udltimo se
presentd un aumento del 4 % en el 2016 resultando una emision de GEI de
2620 toneladas CO:z equivalente debido a un pequefio aumento en la cantidad
de viajes aéreos y el factor de emision por concepto de consumo de energia
eléctrica.
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Figura 10. Comparativo de las toneladas de CO2 emitidos por la Universidad
Nacional de Costa Rica para los afios 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016.

Fuente: propia de la investigacion con datos de las instancias competentes
segun aspecto y proveedores de los servicios publicos.

Segun el cuadro 7 y figura 10, podemos observar que el aspecto que presento
una mayor emision de CO:2 equivalente es el consumo de combustibles fosiles
la flotilla vehicular representando un 29 % total del periodo de estudio, de
segundo lugar se encuentran los viajes aéreos con un 23 % y en tercer lugar el
consumo eléctrico institucional con un 17 %.

En el afio 2012 estos tres componentes representaban el 72 % del total de
emisiones anuales, en el 2013 estos representaban el 73 % y para el 2014 un
79 %, se puede ver éste incremento en emisiones generadas debido al
consumo por concepto de “energia eléctrica” que se dio del afio 2013 al 2014,
dicho incremento se pude deber a una serie de construcciones que se
desarrollaron en la universidad en ese periodo, ademas del cambio en el factor
de emisién proporcionado por el Instituto Meteorolégico Nacional pasando en el
2012 de 0,0771 Kg de CO:2 e/ kWh a 0,1300 Kg de CO:2 e/ kWh en el afio 2013
y 0,1170 Kg de CO2 e/ kWh en el afio 2014. Posteriormente en el afio 2015 y
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2016 el porcentaje total de estas tres fuentes de emisiéon disminuyo a 55y 58 %
respectivamente, en este caso como ya se menciond anteriormente el factor de
emisiéon disminuyo considerablemente a 0,0381 Kg de CO2 e/ kWh en el 2015 y
0,0557 Kg de CO2 e/ kWh en el 2016.

Aunque Costa Rica tiene una matriz energética asentada en fuentes limpias con
un mayor porcentaje por generacion hidroeléctrica, geotérmica y edlica, la
generacion basada en el uso de biomasa (biogas, residuos vegetales, bagazo y
otros) asi como la generacion térmica basada en el usos de combustible fosil
(bunker y diésel) aumenta o disminuye porcentualmente cada afio (MINAE y
IMN, 2014), afectando el factor de calculo de Kg de CO2 e/ kWh oficializado por
el IMN. En ese sentido, segun el IMN en el 2013 se utiliz6 mas la generacion
térmica y por biomasa aumentando considerablemente el factor mientras que
en el 2015 como se mencion6 anteriormente se utilizaron mas fuentes de
energia renovable.

Por su parte, en la figura 11 se observan la huella de carbono de la institucion a
nivel per cépita. A pesar de que cada afio se ha aumentado la cantidad de
toneladas de CO: equivalente, a nivel poblacional se ha mantenido
relativamente estable en cuanto a aumento o disminucién en los tres primeros
afios y disminuyendo en los dos ultimos afios de estudio. Para los afios 2012 y
2013 la huella de carbono per cépita presentd un aumento, pasando de 0,140 a
0,154 toneladas COz2/persona respectivamente lo que represento un aumento
del 10 %. Posteriormente, para el afio 2014 aunque la poblacion crecié en un
15,41% pasando de 21.574 a 24.898 personas se dio una disminucion de la
huella de carbono per céapita con un valor de 0,143 ton CO2/persona para un 7
% de disminucién. En el afio 2015 disminuyo aun mas (36 %) llegando a un
valor de 0,091 ton CO2/persona y por ultimo presentando un minimo aumento
del 6 % en el afio 2016 para un valor de 0,097 ton CO2/persona. Esta es una
huella de carbono per capita minima en comparacién con la reportada por el
Banco Mundial (2015) para Costa Rica que es de 2,55 toneladas al afio por
persona.
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Figura 11. Comparativo de las toneladas de CO2 per céapita emitidos por la
Universidad Nacional de Costa Rica para los afios 2012, 2013, 2014, 2015 y
2016.

Fuente: propia de la investigacion.

En conclusion, la UNA emiti6 un total de 14.937 ton/afio CO2 equivalente
durante el periodo 2012-2016. Las fuentes de emisiébn evaluadas que
presentaron una mayor cantidad de CO:2 equivalente emitido fueron en primer
lugar el consumo de combustible en la flotilla vehicular (29 %), de segundo
lugar los viajes aéreos (23 %), en tercer lugar el consumo de energia eléctrica
institucional (17 %), seguido de las aguas residuales (15 %) y por ultimo los
residuos a relleno sanitario (10 %). Con estas cinco fuentes de emision se tiene
un 94 % de las emisiones para los cinco afios de estudio.

La disminucion general de la huella de carbono fue de 10 % entre el afio 2012
al 2016), entre los principales aspectos relacionados a esta disminucion se
destaca la cantidad de viajes aéreos los cuales disminuyeron en un 51 % asi
como la disminucién en las emisiones por concento de consumo de energia
eléctrica en un 43 % debido a los cambios en el factor de emisién anual del IMN
que depende del cambio en matriz de generacion del pais y por lo tanto; en el
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cambio en el factor para el calculo.

En cuanto al célculo de la huella de carbono a nivel per capita se pudo
determinar que no ha habido aumentos significativos, manteniéndose
relativamente constante en el periodo de estudio inclusive llegando a disminuir
en los dos ultimos afios contemplados en este trabajo. Sin embargo, el minimo
aumento en el afio 2013 se debi6 a que solo se aumentd en un 4 % la cantidad
poblacional para ese afio, en comparacion con el 15 % de aumento entre el afio
2013 y 2014. En ese sentido, se puede indicar que las actividades en pro de la
sustentabilidad ambiental realizadas por el Programa de Gestion Ambiental
Institucional han ayudado al cumplimiento de sus objetivos de corto plazo en
cuanto a la implementacién de buenas practicas ambientales, la sensibilizacion
de la poblacion universitaria para hacer un uso mas eficiente de los recursos
naturales e institucionales, asi como la disminucién en la cantidad de los
residuos generados.

Para poder controlar mejor las emisiones GEI por concepto del consumo del
gas LP se elabordé un manual denominado “Buenas Practicas Ambientales en
los Servicios de Alimentaciéon de la Universidad Nacional”, instructivo ambiental
para normar y controlar esté y otros aspectos como son el manejo de residuos
organicos, limpieza de trampas de grasa, manejo de residuos de aceite,
utilizacion de composteras, utilizacién de productos de limpieza amigables con
el ambiente y evaluaciones ambientales, El mismo se presenté y avalo en el
Sistema Institucional de Sodas y Afines (SISAUNA), sistema que rige los
servicios de alimentacion y posteriormente se entreg6é a cada concesionario a
cargo del servicio.

Poco a poco la ejecucidbn de proyectos e iniciativas han permitido la
incorporacion de elementos de innovacién por medio del uso de nuevas
herramientas tecnologicas que permitiran mejorar la gestion del cambio
climatico y promover una mayor conciencia ambiental. Por su parte, con esto
datos obtenidos se espera dar el siguiente paso en cuanto a establecer y
calcular las reducciones y compensaciones para obtener un total de cero
emisiones y lograr que la Universidad Nacional de Costa Rica adquiera en un
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corto plazo la carbono neutralidad. Para esto debe enfocarse en el engranaje y
trabajo conjunto mediante una comision de varias instancias de la UNA, que
debido a su quehacer diario realizan medidas ambientales para la reduccion de
GEI, asi como aquellos que trabajan en proyectos ambientales considerados
como compensacién a esta emisiones y que ademas poseen informacion y
datos importantes para que se pueda cumplir con este objetivo.
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Capitulo 4

Diagnostico energético

Tal como se estipula en el Plan Nacional de Energia 2015-2030 del MINAE, el
crecimiento de la demanda energética es el elemento central que impulsa las
necesidades de aumento de la capacidad del sistema eléctrico y de la oferta
energética en general, dicho incremento originard a mediano y largo plazo
impactos ambientales, sociales y econdémicos, sobre los cuales se requiere
tomar acciones politicas a fin de minimizarlos. Aun asi, en la dimension
ambiental el sector de energia del pais contribuye con un desarrollo econédmico
cada vez mas bajo en emisiones de gases de efecto invernadero, teniendo en
cuenta que el sector energia produce cerca del 80% de las emisiones totales de
gases de efecto invernadero (GEI) del pais (MINAE, 2015).

Costa Rica no tiene otra opcidon que sumarse a los esfuerzos globales por
revertir las tendencias del cambio climatico, y es bajo esta aseveracion que la
Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), recalca su compromiso ambiental
con aportes desde diferentes disciplinas del conocimiento, involucrando entes
externos como las municipalidades circundantes, y empresas publicas y
privadas, con el fin de tomar decisiones pertinentes en pro del ambiente. Parte
de esas acciones, van desde la instalacion de celdas fotovoltaicas y la
reutilizacién de las aguas pluviales, hasta la aplicacion de otras estrategias
complementarias no menos importantes: la recuperacion de la cuenca del rio
Pirro, asi como de la flora y fauna en los campus universitarios desde una
perspectiva paisajistica. Aunado a esto, la UNA también ha incorporado como
parte de su practica en favor del ambiente, el uso razonable de recursos como
agua, energia eléctrica, papel y combustibles fosiles, con el objetivo de que los
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espacios de trabajo se conviertan también en eco oficinas. Esta iniciativa la
impulsa, desde el 2012, el Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI-
UNA), en conjunto con UNA-Campus Sostenible y las Comisiones Ambientales
Institucionales (Barrantes, 2016).

Por su parte, el Campus Omar Dengo, ubicado en la provincia de Heredia es la
sede central de la UNA y concentra los edificios de la mayoria de las facultades.
Desde el afo 2016, el Programa de Desarrollo y Mantenimiento de la
Infraestructura Institucional (PRODEMI) lidera una serie de 18 construcciones
sustentables dentro y fuera del campus, en las que se edifica con principios
amigables con el ambiente tales como: uso de iluminacion led tanto en los
edificios como en las areas exteriores, colocacion de 1000 paneles solares,
instalacién de tanques para reutilizacion de agua pluvial con las que se
alimentaran los servicios sanitarios, reutilizacion de agua de la planta de
tratamiento en riego para areas verdes, utilizacion de equipos de control de
temperatura eficientes, utilizacién de elevadores Clase A, con un consumo
energético minimo, uso de estrategias pasivas para el control de la
temperatura, iluminacién natural, parasoles, ventilacién cruzada y utilizacion de
superficies permeables en parqueos (Barrantes, 2016).

Dentro de las mencionadas, se encuentra el Edificio de Usos Mdltiples (EUM),
cuya construccion finalizé en el 2016 y se localiza detras de la Facultad de
Ciencias Sociales. Su disefio viene a complementar el reto de la instancia sobre
la base de estos ejes, trascender de lo multidisciplinario a lo inter y
transdisciplinario. Segun la Municipalidad de Heredia (2014), el plano
Catastrado i H -292434- 1 995, determina un area total de construccion de
1172.7 m?, el edificio cuenta con 4 pisos y comprende en su mayoria la carrera
de Psicologia, la Editorial de la UNA (EUNA) y Exito Académico. Al presente, se
le realizd un diagnostico energético con el fin de determinar los consumos
asociados en cuanto a energia eléctrica, definiendo el mismo como “una
herramienta indispensable para desarrollar las bases técnicas y financieras de
un programa de ahorro de energia” (UA & UAO, s.f.).

El diagndstico se llevo a cabo en el nuevo Edificio de Usos Multiples, ubicado
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dentro del Campus Omar Dengo, en Heredia. Este edificio fue escogido para el
estudio debido a que es uno de los mas nuevos en el campus el cual posee
tecnologias eficientes para el ahorro energético ademas de poseer un medidor
de consumo de energia propio.

Como parte de las caracteristicas necesarias a tomar en cuenta es importante
conocer que dispone de una clasificacion climatologica Képpen-Geiger de Aw,
una temperatura promedio de 20.6°, precipitaciones de 2131mm con diferencia
de 360mm entre los meses mas secos y los mas humedos (CLIMATE-
DATA.ORG, S.f).

El diagnéstico energético comprendié dos fases. La Fase [, consistié en una
auditoria por travesia o Walk-through, dénde se determinaron las cantidades y
patrones de consumo, incluyendo un tour a través del edifico con el fin de dar
un estimado inicial de consumos y posibles ahorros potenciales. Dentro de los
pasos se pueden especificar los siguientes:

1. Verificar el gasto por tipo de fuente y los consumos.
2. Verificar los equipos que se tienen y sus datos de placa.
3. Verificar los habitos de uso de los equipos.

Los datos recabados mediante los pasos anteriores se registraron a partir de
tablas de cotejo, en las que se incluyd: tipo de equipo, marca, modelo, cantidad,
ubicacion, potencia de placa en watts y horas de uso estimadas; llevandose a
cabo la misma tarea en cada oficina, cubiculo, aula y bafio de los 4 pisos.

En la Fase Il, se procedid a tabular digitalmente la informacion obtenida y
procesar los mismos a partir de su clasificacion por linea de consumo
adjudicada (linea blanca, linea gris, linea marron, linea PAE o luminaria).
Posteriormente se llevo a cabo la representacion mensual de kilowatts-hora del
total de los dispositivos por linea, por medio de la conversion de Watts a
kilowatts, multiplicando el dato resultante por la cantidad de equipos y
finalmente por las horas de uso asociadas, como se muestra a continuacion:
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Una vez alcanzado el resultado mensual de la auditoria, se procedié a analizar
y comparar los mismos. Dicha comparacion se llevd a cabo con la facturacion
del medidor perteneciente a la Empresa de Servicios Publicos de Heredia
(ESPH); nimero de localizacion 620244 con ndmero de medidor V140784 y
posteriormente, mediante equipos de medicion de calidad de energia y
distancia llamado FLUKE.

El equipo Fluke respondera a dos dispositivos, el primero, modelo FLUKE-424D
ESPR mismo que define su funcion a razén de ser un medidor laser de
distancia de hasta 100m con sensor de inclinacion para mediciones dificiles,
funcién de angulo de esquinas y bruajula. El segundo, modelo FLUKE-434-I
responde a un analizador de la calidad eléctrica con cuantificacion de pérdidas:
localiza, predice, previene e identifica problemas en los sistemas de distribucion
trifasicos y monofasicos, asimismo mide las pérdidas por armonicos vy
problemas de desequilibrio, permitiendo conocer con exactitud las condiciones
del sistema (Fluke, s.f.).

Inicialmente, clasificados los equipos basados en su linea de producto a) linea
blanca: referidos a electrodomésticos de cocina, limpieza y clima, b) linea gris:
equipos de informatica y audiovisuales, c) linea pequefio electrodoméstico o
PAE: asociados a aquellos de cocina, limpieza, control de temperatura, higiene
y belleza, que alcanzan tamafios de pequefia dimension y d) linea marron:
equipos de imagen principalmente, tales como televisores (Confianza Electro,
2017) lo cual se puede observar a detalle en el Anexo 1; se determina que el
mayor consumo del edificio se le adjudica a la linea blanca especificamente por
los aires acondicionados que simbolizan una alta medicién de kilowatts en el
mismo, seguido de las luminarias, la linea gris, la linea PAE vy la linea marron,
tal como se muestra en la cuadro 8.
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Cuadro 8. Consumo eléctrico en kWh del Edificio de Usos Multiples.

Tipo de linea Numero de equipos/ Consumo
dispositivos asociados (kWh/mes)
Linea Blanca 12 42.385,3
Luminarias 663 2.369,2
Linea Gris 65 732,7
Linea PAE 16 2243
Linea Marron 7 32,7
Total 45.744,2

Teniendo en cuenta la distribucion anterior, se denota como la linea blanca
representa un 93% del total de consumo, como se observa en la figura 12.

® | inea Blanca ® Luminarias

Linea PAE Linea Marrén

® Linea Gris

Figura 12. Distribucion del consumo por linea del Edificio de Usos Multiples,

Universidad Nacional.

Adicionalmente, se establece un patron de consumo energético brindado por la
Empresa de Servicios Publicos de Heredia, cuyo medidor arroja alrededor de
10.000 kWh por mes, donde la diferencia con el total suministrado en la
auditoria se puede asociar a la estimacion de los habitos de uso de la poblacién
del edificio. A continuacion, se muestra el patron de consumo de enero a

setiembre del 2017.
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Figura 13. Distribucién mensual de kilowatts facturados con la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia, del EUM.

Asimismo, a partir de la medicién obtenida por los equipos FLUKE se define el
consumo de kilowatts asociados a un periodo de tres dias, donde se observan
picos de demanda energética principalmente de 8 a 9 de la mafiana y de 1 a 3
de la tarde en promedio.
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Figura 14. Consumo energético en kilowatts (KW) del Edificio de Usos

Multiples, Universidad Nacional.

102



Como parte de los resultados obtenidos por el equipo mencionado se logra
establecer los consumos en amperios y los voltajes estudiados en tres fases,
denominadas A, B y C. En las tres fases de amperaje realizadas se determina
que la mayoria de los eventos se llevan en promedio entre los 0 a los 500
amperios. Por su parte, en el resultado de las fases de la toma de voltaje se
logr6 establecer la variabilidad de los eventos concentrando un voltaje principal
promedio entre 117 y 119,2 V con alrededor de 80 eventos; seguido de un
promedio de 50 eventos con un voltaje entre 120,4 a 121,4 V. Lo anterior, se
detalla a continuacion por medio de las siguientes figuras.

8
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3

Figura 15. Consumo energético en amperios (A) del Edificio de Usos Multiples,
Universidad Nacional.
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Universidad Nacional.

El Edificio de Usos Multiples concentra su consumo de kilowatts
mayoritariamente en los aires acondicionados del mismo, actualmente se
cuenta con 7 de ellos para abastecer todo el edifico, sin embargo, las horas
estimadas de uso son practicamente todo el dia, lo cual con las potencias
asociadas se reflejan con un alto grado en el registro.

Asimismo, el uso de iluminarias eficientes tales como led en exteriores o T8 en
los interiores, significan un ahorro energético importante a la hora de registrar
un consumo mensual, siendo de los factores/equipos mas ineficientes dentro
del edificio: las refrigeradoras por su afio de fabricacion y algunos equipos
informaticos como monitores y video beams.

También, a nivel general tomando en cuenta las dimensiones de la edificacion,

la facturacion asociada no representa mayor complicacion al considerarse
moderada en cuanto a los kilowatts y por consecuente a su impacto econémico.
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Capitulo 5

Huella hidrica azul

En los ultimos siglos la poblacion mundial ha crecido de manera acelerada, y
los recursos que antes se concebian como inagotables comenzaron a escasear
en algunos sectores del planeta. El principal problema de la escasez se nota en
las cantidades de agua potable que estan disponibles para el consumo,
solamente una pequefia porcion del total de agua en el planeta es agua potable
(aprox. un 2,5% del total) (Fundacion MAPFRE, 2011). Por ello, es
indispensable crear una conciencia a nivel mundial de la cantidad que se
aprovecha de este bien y buscar alternativas para hacer un mejor uso del
recurso.

En nuestro pais, segun los estudios de la Water Footprint Network (2016) el
consumo de agua per capita es de 1490 metros cubicos de agua por afio, el
cual esta por encima del promedio mundial, que segun indica es de 1385
metros cubicos por afio, esto nos muestra que en Costa Rica se hace un uso
mayor del recurso hidrico, en muchas actividades diferentes que pueden ir
desde actividades sumamente esenciales; como lo es la preparacion de
alimentos o el aseo personal, hasta acciones que no necesariamente requieren
el uso de agua potable como el lavado de autos, el riego del jardin, entre otras.

Sin embargo, se debe de medir y contabilizar el consumo de este recurso no

solo de forma directa sino también indirecta para tener un mejor y mayor control

del mismo, como lo es el caso del indicador ambiental de huella hidrica. El

concepto de huella hidrica (HH) fue definido por primera vez por Hoekstra

(2003) como un indicador de desarrollo que se utiliza para cuantificar la
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cantidad de agua que se consume 0 que se contamina en la creacién de un
bien o servicio determinado, con el fin de conocer los impactos y luego poder
sugerir politicas de mitigacidn o cambio en el método productivo. Este autor la
define “como el volumen total de agua dulce utilizada para producir los bienes y
servicios consumidos por el individuo, empresa o nacién” (Hoekstra et al.,
2011b).

En ese sentido, la huella hidrica es un indicador de toda el agua que se utiliza
en la vida diaria para producir la comida, en procesos industriales y generacion
de energia, asi como la que se ensucia y contamina a través de esos mismos
procesos, por ende su calculo se puede realizar a diferentes niveles de
agregaciéon y su ejecucién varia, ya sea a nivel nacional, empresarial /
institucional o a nivel personal (Hoekstra, 2003). La huella de un individuo; por
ejemplo, se expresa en términos de volumen de agua fresca consumido por
afio, y la de un producto se refiere al volumen de agua fresca utilizado por
unidad de producto, ya sea aquella que se ha evaporado o contaminado, en si
que ya no esta disponible en su estado original (Hoekstra, 2008).

Su calculo debe realizarse de manera directa e indirecta, por medio del
concepto de Agua Virtual que se abordara mas adelante. Por tanto, el concepto
de huella hidrica fue introducido con el fin de tener un indicador de consumo
basado en el uso del agua que podria aportar informacion util, ademas de los
indicadores tradicionales basados en el uso de agua por sector (van Oel &
Hoekstra, 2010).

En sintesis, la huella hidrica se considera un indicador global y
multidimensional, que permite medir la apropiacién de recursos de agua dulce,
superando la medicion tradicional y limitada de extraccion de agua, segun la
Water Footprint Network ofrece una perspectiva mejor y mas amplia sobre
cémo un consumidor o productor afecta el uso de sistemas de agua dulce, a su
vez que indica doéonde, cuando y cuanta agua se consume y contamina,
considerando todos los procesos de la cadena productiva, a través de la
clasificacion de huella hidrica directa e indirecta. La primera hace referencia al
volumen de agua incorporado al producto en las fases operativas; mientras que
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la segunda corresponde a la que se utilizd en la cadena de suministros, por
ejemplo, en la materia prima que sirve de insumo para elaborar el producto
(Hoekstra et al., 2011b).

La huella hidrica es un indicador compuesto por tres variables, que se definen
de la siguiente manera (Chapagain & Hoekstra, 2004):

Huella hidrica azul, se refiere al consumo de los recursos hidricos azules
(agua dulce), superficial o subterranea, a lo largo de toda la cadena de
produccién de un producto, el consumo se refiere a la pérdida de agua en
cuerpos de agua disponibles en la superficie o en acuiferos subterraneas.
La pérdida ocurre cuando el agua se evapora, regresa a otra zona de
captacion o al mar o se incorpora a un producto. Es decir, la huella hidrica
azul mide la cantidad de agua disponible en un determinado periodo que
se consume sin devolverse a la misma cuenca hidrica. Se excluye de esta
medicién el volumen de agua azul que retorna a la fuente hidrica tanto
luego del uso o por filtrado antes del uso.

Huella hidrica verde se refiere al consumo de los recursos de agua de
lluvia, en la medida en que no se pierde por filtro o rio abajo. Es el agua
que alimenta el sistema como lluvia y acumula humedad en el suelo que
es absorbida por plantas y luego exhalada por flujo de vapor. La huella
hidrica verde es el volumen de agua de lluvia consumida durante un
proceso de produccion, relevante sobre todo para los productos agricolas
y forestales, sin embargo, los productos industriales cuya materia prima
es madera o productos a base de cultivo, también tienen una huella de
agua verde de manera indirecta.

Huella hidrica gris: se refiere a las cantidades de agua requeridas para
que el agua pueda asimilar cargas de contaminantes en el ambito de
estandares establecidos por normativas ambientales vigentes.

La férmula general se expresa como:
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HH=3 HHazul, HHverde, HHgris

La férmula anterior indica que la huella hidrica se compone de la sumatoria de
la huella azul, la huella verde y la huella gris. Es necesario considerar que la
evaluacioén de la huella hidrica se puede realizar a todo tipo de actividades; sea
un proceso, producto, productor o consumidor asi como a un espacio y tiempo
de una zona geografica especifica.

Otro punto indispensable a tomar en cuenta es el calculo de consumo indirecto
de recurso hidrico que se realiza a la hora de consumir un bien; este concepto
se conoce como Agua Virtual que es un concepto paralelo al de huella hidrica
indirecta. Inicialmente este concepto fue propuesto por John Anthony Allan en el
afio 1993, el cual lo define como el total de agua requerida para la fabricacion
de un producto, tomando en consideracion la cantidad real utilizada en todos
los procesos anteriores. (Allan, 1993). En otras palabras, es la cantidad de agua
contenida en un producto.

Por lo anterior, la huella hidrica es la sumatoria del Agua Virtual de los distintos
productos o procesos mas la huella hidrica Directa. Se debe considerar el Agua
Virtual del proceso de distribuciéon. Se relaciona el consumo de energia del
transporte con el consumo de agua. Agua virtual de la Energia: cantidad de
agua que ha hecho falta para producir energia consumida por el transporte.

Huella hidrica = HHconsumobirecto + AV Consumolndirecto

HH: Huella hidrica
AV: Agua Virtual

A la hora de cuantificar este indicador existe una diferencia dependiendo de a
qué nivel se desea realizar el estudio, ya que es diferente su ejecucion a nivel
nacional, a nivel empresarial/institucional o a nivel personal (Gerbens-Leenes et
al., 2008). En este caso, el calculo que debe realizarse es el de la huella hidrica
a nivel institucional, viendo el consumo total y per capita del recurso hidrico en
metros cubicos que tienen los funcionarios y estudiantes de la Universidad
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Nacional de Costa Rica.

De manera mas simplificada y como se mencion6 anteriormente se obtiene que
la huella hidrica de un consumidor, o en este caso de una institucion,
corresponde a la inclusién de los conceptos de Huella Directa e Indirecta.
Siendo la primera el consumo de agua personal por parte de la instancia y la
segunda refiere al agua necesaria para la produccion de bienes y servicios
utilizados por la instancia en estudio. El uso indirecto del agua se calcula
multiplicando todos los productos consumidos por su respectiva huella hidrica
del producto (Hoekstra et al., 2011a).

Este tipo de indicadores ambientales se han ido desarrollando hasta alcanzar
alto grado de importancia en las politicas de diferentes paises, en una lucha
continua por integrar a la ecologia con el sistema productivo. Costa Rica
atiende a este llamado con el deseo de alcanzar la neutralidad en la emision de
carbono para el afio 2021. Asimismo, se han introducido esfuerzos por
cuantificar estos indicadores que muestren el uso de los recursos, como
también mediciones del impacto que genera el uso de algunos insumos en la
atmosfera, como la emisiéon de didxido de carbono. Entre estos estan: la Huella
Ecolégica, la Huella de Carbono y la huella hidrica.

Esta ultima es el punto de estudio de la presente investigacion, el auge en la
importancia de la huella hidrica para el pais en general y en particular de la
Universidad Nacional de Costa Rica, dando a conocer un dato de lo que
realmente se consume en un tiempo determinado, tanto de forma directa como
indirectamente a nivel institucional. Especificamente se mide la huella hidrica
de toda la Universidad, para asi con ello informar mediante esta investigacion
que no solamente se debe contabilizar el consumo directo, sino que también es
necesario tener presente que en cada proceso productivo que se realice va a
existir una cierta cantidad del recurso que se utiliza con el fin de crear el bien de
consumo, y asi generar conciencia en el manejo de uno de los bienes mas
necesario para la vida: el agua.

Para el calculo de la huella hidrica azul Institucional de la Universidad Nacional
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(UNA) se considerd unicamente el concepto de huella azul, debido a que se
tienen los datos necesarios para la cuantificacion de sus principales
componentes, a su vez que es la causante del mayor impacto en la huella
hidrica.

En el estudio se cuantifico la Huella Azul de toda la institucién, contemplando
todos los Campus Universitarios: Campus Omar Dengo, Campus Benjamin
Nufiez, Campus Coto, Campus Pérez Zeledén, Campus Liberia y Nicoya,
Seccion Sarapiqui, Las Cuatro Estaciones (ECMAR -Estacion Nacional de
Ciencias Marino Costeras-, EBM —Estacién de Biologia Marina-, Estacion 28
millas, Estacion Rio Macho) y Finca Experimental Santa Lucia de la Escuela de
Ciencias Agrarias.

Los datos fueron suministrados por las diferentes entidades tanto internas
(Proveeduria, Programa de Gestién Financiero (PGF), entre otras) como
externas (empresas que brindan los servicios publicos como el suministro de
agua potable y energia eléctrica).

De esta manera se efectuo el céalculo total de la huella hidrica Azul Institucional
y sus diferentes Campus, considerando las variables de consumo de agua,
consumo de combustible fosil, utilizacion de resmas de papel y la energia
eléctrica consumida, debido a que cumplen un papel importante en el
desempefio de la ejecucion de las actividades institucionales. No se toma en
cuenta la alimentacion, pues la universidad no es compradora directa de los
productos que se venden en los servicios de alimentacion.

En la clasificacion de las variables se obtuvieron:

Consumo directo:
= Cantidad de metros cubicos consumidos.

Consumo indirecto:
= Agua virtual del uso de transporte universitario (combustible fosil).
= Agua virtual del uso de energia eléctrica.
= Agua virtual del uso de papel.
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Utilizando la metodologia de Hoekstra y Chapagain, expuesta en el Manual de
Evaluacion de la Huella Hidrica y con los factores de huella hidrica y agua
virtual tomados de diferentes estudios de Water Footprint Network (2016) y
RePlanet (2013) se obtuvo la cantidad correspondiente a cada rubro (cuadro 9).

Cuadro 9. Factores de Huella hidrica azul contemplados en el estudio.

Aspecto Ambiental Factor
Combustible fésil 0.05m°/L de combustible
Papel/Resmas 5m3//Resma
Energia Eléctrica* 22 m® /277,77 KW/h
Consumo de Agua m®

Fuente: Elaboracion propia con datos de Water Footprint Network y RePlanet.

*En el caso de la energia eléctrica la mayoria de la produccion es hidroeléctrica,
por lo que el factor de céalculo corresponde a 22m?3/ kW/h.

Se aplico la siguiente formula:

HHunaato = HHconsumobirectorafio AV Consumolndirecto/Afio

Doénde:

AV consumolndirecto/ Afio = z C(p) XHH(p)

En el que:

C(p): consumo anual del producto o servicio.

HH(p): Huella hidrica de cada producto o servicio, en este caso del
papel, combustible y energia eléctrica, medido como la cantidad de agua
utilizada para la creacion de una unidad de producto.

Para obtener el resultado de huella hidrica per capita al afio de los aspectos de
energia eléctrica y agua se dividié el resultado de metros cubicos referente a
cada uno al afio entre la cantidad de poblaciéon universitaria (funcionarios y
estudiantes). Por su parte, la huella hidrica per céapita al afio concerniente a los
aspectos de combustible fosil y papel, la cual se calculd dividendo el resultado
de metros cubicos referente cada uno al afio entre la cantidad de funcionarios.

Lo anterior se debe a que el combustible de la flotilla vehicular y las resmas de
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papel solo son consumidos por los funcionarios y no por los estudiantes. Para
obtener el resultado de la Huella Hidrica per capita total al afio se procedi6¢ a
sumar la huella hidrica resultante de cada uno de los aspectos considerados en
el célculo.

En la figura 13, se visualiza el comportamiento en metros cubicos de la huella
hidrica Azul total de toda la institucion desde el afio 2012 hasta el 2016. Esta
informacién muestra, de manera general, que se ha presentado un
comportamiento de disminucion del ocho por ciento en el indicador ambiental
durante el periodo comprendido. Para el afio 2012 el resultado de este fue de
966 432 m®, en el 2013 este resultado present6 una baja del nueve por ciento,
siendo en valores reales de 877 062 m?, esta cifra corresponde al resultado
mas bajo durante el periodo de estudio. Para el 2014 y 2015, los resultados
fueron de 895 204 m® y 888 693 m?® respectivamente, generandose una leve
disminucion del uno por ciento, igual reduccion (8%) se presentd para el afio
2016 con un valor total de 891 976 m? (figura 17).

966,432
1,000,000 877,062 895204 838,603 891.976
800,000
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400,000
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Figura 17. Total de Huella hidrica azul Institucional de la UNA para el periodo
2012-2016
Fuente: Elaboracion propia con datos de UNA-Campus Sostenible
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En el cuadro 10 se muestra los resultados generales sobre todos los aspectos
ambientales analizados en el estudio. Aca se presentan los diferentes
componentes utilizados en la medicién del indicador para los cinco afios en
analisis y se incluye, entre otros: la cantidad correspondiente y el porcentaje de
participacion de cada aspecto ambiental en la medicion.

El consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional (UNA) ha
experimentado un comportamiento de incremento desde el afio 2012. En ese
afno fue de 6.818.915 KW/h y ascendi6 hasta los 7.624.841 KW/h en el 2015,
representando un aumento del doce por ciento en el periodo comprendido. El
incremento en el consumo se explica por motivos de crecimiento de la
poblacion universitaria en 33% en el periodo 2012-2015 (UNA, 2015), asi como
el aumento en los medidores por concepto de alquileres para centros de trabajo
y construccion de nuevos edificios. Sin embargo, es importante mencionar que
ya se han implementado nuevos dispositivos para el ahorro de la energia
eléctrica en varios Campus, Centros e Instancias como por ejemplo, instalacion
de luz LED, paneles solares y aires acondicionados SEER 16 de tecnologia
INVERTER con eficiencia energética alta y de suave arranque, sin picos de
corriente (Chavarria et al., 2015).

Por otra parte, en la UNA se ha venido presentando una disminucién en los
metros clbicos (m®) anuales consumidos de agua por toda la institucion. En el
afo 2012 fue de 329.262 m?® /afio y disminuyé en un 21% en el 2013 para un
total de 261.095 m3 /afio. Durante el 2014 se consumi6 un total de 226.638 m?3,
en el 2015 203.015 m®y en el afio 2016 182.005 m?, representando un ahorro
del 45 % durante todo el periodo de estudio (UNA, 2015). Este considerable
ahorro en la utilizacién del recurso hidrico, pese al aumento de la poblacion
universitaria y el incremento en la cantidad de medidores activados dado a
nuevas infraestructuras, asi como alquileres. Para esta reduccién es importante
destacar la adquisicion e instalacion de nuevos dispositivos y tecnologias mas
eficientes de ahorro de agua, como los mingitorios libres de agua.

Actualmente se reemplazaron mingitorios de agua por un total de 118 unidades

libres de agua en el Campus Omar Dengo, segun la contratacién 2015LA-

000117-SCA. Anteriormente, ya se habian instalado 27 unidades en varios
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departamentos de la UNA: Escuela de Ciencias Biolégicas, servicio de
alimentacion de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Escuela de
Quimica, Facultad de Tierra y Mar y en el servicio de alimentacion de esta
Facultad, Centro de Investigacion y Docencia en Educacion (CIDE), edificio de
la Rectoria, programa Desarrollo y Mantenimiento de Infraestructura
Institucional (PRODEMI) y Facultad de Ciencias Sociales. Segun indicaciones
del proveedor, estos nuevos equipos ahorran 151.000 litros de agua potable al
afio (Chavarria et al,, 2015). Otras acciones importantes para el éxito en la
reduccién del gasto de agua son el mantenimiento de las tuberias y tanques de
almacenamiento de agua, asi como la reparacién de fugas.

Es importante recalcar el accionar de UNA-Campus Sostenible y del Programa
de Gestibn Ambiental Institucional con la implementacion de medidas
ambientales estratégicas en la parte educativa y de concientizacion de la
poblacion universitaria, por ejemplo, el lanzamiento y seguimiento a campafia
de ahorro “Unase al ahorro, cada accién cuenta”. Asi como la nueva estrategia
de ahorro denominada campafa ECO-Oficinas. La cual es un compromiso de
funcionarios a inscribirse como una ECO-Oficina y ser evaluadas
periddicamente para ver su grado de compromiso con el ambiente en su lugar
de trabajo, segun los aspectos ambientales considerados, ademas de la
utilizacion de pegatinas informativas y de aviso en partes estratégicas para
difundir el uso correcto y ahorrativo de agua y energia; esta iniciativa junto con
las constantes capacitaciones, tenian como principal objetivo, mejorar las
practicas usuales a la hora de utilizar los recursos, generar conciencia en la
poblacion universitaria, y propiciar un cambio de cultura sobre el correcto uso
del recurso hidrico.
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Cuadro 10.

Huella hidrica azul de la Universidad Nacional

para el periodo

2012-2016.
Ao
Aspe‘cto Indicador Totales
Ambiental 2012 2013 2014 2015 2016
Cantidad
(KW/h) 6.818.915 6.594.219 7.472.720 7.624.841 7.915.637 28.510.695
Huella hidrica
Energia Azul Institucional 540.073  522.277 591.856 603.904 626.936 2.885.046
Eléctrica ~ (m%afio)
HH Per capita ,q 24 24 22 23 119
(m*/afo/persona)
HH (%) 56 60 66 68 70 -
Cantidad (m?®) 329.262 261.095 226.638 203.015 182.005 1.202.015
Huella hidrica
Azul Institucional 329.262 261.095 226.638 203.015 182.005 1.202.015
Agua (m¥%afio)
HH Per capita ;¢ 12 9 7 7 51
(m*/afo/persona)
HH (%) 34 30 25 23 20 -
Cantidad (L) 317.936  310.906 311.603  332.080 329.803 1.602.328
Huella hidrica
. Azul Institucional 15.897 15.545 15.580 16.604 16.490 80.116
Combustible | 5 _~
fosi (m%afio)
osil HH Per capita
(m%/afio/persona) 4 4 4 5 4 22
HH (%) 2 2 2 2 2 -
Cantidad 16.240 15629 12226  13.034  13.309 70.438
(Resmas)
Huella hidrica
Azul Institucional 81.200 78.145 61.130 65.170 66.545 352.190
Papel (m¥afio)
HH Per capita »q 22 17 19 18 o8
(m3/afo/persona)
HH (%) 8 9 7 7 7 -
Huella hidrica
Total Azul Institucional 966.432 877.062 895.204 888.693 891.976 4.519.368
(m%/afio)
Huella hidrica
Total Per a7, Institucional 69 62 54 53 52 201
capita 3
(m®afo/persona)
Poblacion (estudiantes +
funcionarios) 20.683 21.574 24.898 27.517 27.050 -
Poblacion (funcionarios) 3.557 3.580 3.549 3.452 3.774 -

Fuente: Elaboracién propia con datos de UNA-Campus Sostenible, Comision
del Programa de Gestion Ambiental Institucional y proveedores de servicios de
energia eléctrica y agua potable.
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El papel utilizado en la Universidad ha experimentado una reducciéon de
aproximadamente el 18 % durante los ultimos cinco afios analizados. Esta
tendencia es debido a medidas ambientales implementadas con éxito, como lo
son la conformacion de las comisiones ambientales a nivel de cada Facultad,
Centro y Campus regionales encargas de realizar actividades ambientales en
pro de la gestion de los residuos aprovechables generados en cada instancia,
gestion del consumo de agua, papel, energia eléctrica, combustibles fosiles,
entre otros, apoyando de esta forma la implementacion del Programa de
Gestion Ambiental Institucional. Asimismo otras medidas que se consideran
importantes son la elaboraciéon y ejecucién de una oferta de capacitacién por
parte de UNA-Campus Sostenible, del mismo modo que la continuidad que se
le dio a la campafia “Unase al ahorro” incorporando el tema de ahorro de papel
2014-2015, y la iniciativa para establecer lineamientos para la reduccion del uso
de papel (Chavarria et al., 2015). Ademas, cabe mencionar que instancias,
como el Programa de Gestion Financiero, ha implementado estrategias para el
ahorro de papel a lo interno de sus oficinas. Actualmente se ha comenzado a
utilizar la Firma Digital en areas claves de la Universidad como la Proveeduria
Institucional y Asesoria Juridica.

Como resultado en el afio 2012 se consumieron un total de 16.240 resmas, que
disminuyeron en el 2013 y 2014 en cinco y 22% respectivamente. Sin embargo,
para el 2015 se da un incremento del siete por ciento, representando 811
resmas mas respecto al 2014. En el afio 2016 aumenta un dos por ciento mas
llegando a un valor total de 13 309 resmas de papel consumidas por los
funcionarios de la institucion.

Por otra parte, en el consumo de combustible fosil se contemplaron las fuentes
moviles, esto es, los automotores, utilizados en giras académicas, de
investigacion y extension, asi como las fuentes fijas que corresponden a las
plantas eléctricas utilizadas para emergencias cuando no hay fluido de energia
eléctrica en los edificios. En el 2012 se consumieron 317.936 litros, para el
2013 bajo a 310.906 litros, lo que representa un ahorro de dos por ciento. En el
afio 2013 se mantiene relativamente constante llegando a un consumo total de
311.603 litros representando un aumento de solo 0,2 %. Posteriormente, en el

116



2014 y 2015 se da un incremento de un siete por ciento en el consumo,
representando valores totales de 311.603 litros y 332.080 litros para cada afio.
Por ultimo en el afo 2016 disminuye en uno por ciento llegando a un valor de
329.803 litros anuales consumidos por la institucion. EI consumo de este
componente se incrementd en un cuatro por ciento durante el periodo
estudiado. Sin embargo, se ha presentado un incremento relativamente bajo a
pesar de que se ha incrementado la flotilla vehicular en un 31 % aumentado de
204 a 268 unidades entre el afio 2012 y 2016 periodo de estudio.

Entre la medidas implementadas en el tema de ahorro de combustible fésil
estan la sistematizacion e implementacion de un sistema informatico con el que
se mejoro la eficiencia para la solicitud de giras utilizadas para la investigacion y
academia, ademas de la sensibilizacion y las capacitaciones sobre manejo
eficiente para mejorar las buenas practicas de conducciéon, mantenimiento
correctivo de los vehiculos institucionales, compra de vehiculos eficientes en el
consumo de combustible, asi como la adquisicion e instalacion de un
sofisticado sistema de GPS en la mayoria de vehiculos de la flotilla institucional,
lo que permiti6 una mejor y adecuada gestion para el ahorro del combustible.
Actualmente se le esta instalando el sistema GPS al 100 % de la flotilla
vehicular (Chavarria et al., 2015).

En el cuadro 10 y la figura 18 se observa que el aspecto ambiental que
presentd mayor participacion en el calculo del indicador para todos los afios de
estudio, es el consumo de energia eléctrica, representando en todos los afios
mas del 50%; en el 2012 su participacion fue del 56% y para los
siguientes  aflos  presenta un aumento promedio de cuatro puntos
porcentuales, siendo para el 2015 del 68% y llegando al 70 % en el afio 2016.
Caso contrario al consumo de agua, que muestra una disminucion en la
participacion del calculo del indicador con el pasar de los afios, siendo
inicialmente del 34% vy al finalizar el estudio solamente representa el 20 %,
debido a una disminucién en los metros cubicos (m®) anuales consumidos
por toda la institucion.
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Figura 18. Porcentaje de participacion de los aspectos ambientales utilizados
en el calculo de la Huella Hidrica Azul de la Universidad Nacional de Costa Rica
para el periodo 2012-2016.

Fuente: Elaboracion propia con datos de UNA-Campus Sostenible

En lo que respecta al papel y el combustible, el porcentaje de participacion de
ambos componentes en el calculo del indicador, muestra un comportamiento
constante durante el periodo de estudio, no obstante, el en caso especifico del
papel presenta una variacion muy poco significativa de un punto porcentual en
los dos primeros afios, y comportamiento constante sin variacioén alguna para el
periodo que resta, a su vez el consumo de combustible mantiene el porcentaje
de participacidon mas bajo y mas constante de los cuatro componentes, siendo
en todos los afios del dos por ciento.

En cuanto al indicador de huella hidrica per capita calculado, los datos se
presentan en el cuadro 10, en el afio 2012 fue de 69 m3afo/persona
descendiendo a 62 m%afio/persona en el afo 2013, posteriormente
disminuyendo mas en el afio 2014 a 54 m®afio/persona a 53 m%/afio/persona
en el 2015 y por ultimo a 52 m%afio/persona en el afio 2016.
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Debido a que se observd una tendencia lineal hacia la disminucion en estos
datos, se realizé una regresion lineal para obtener la ecuacion de larectay = -
4.4311x + 8982,5 (R?= 0.8827) (Figura 19). Sustituyendo el afio en “x” se pudo
predecir que para el afio 2017 se espera que el agua al afio que consume una
persona en la institucién representado por el calculo de huella hidrica sea de 45
m?afo, lo que representaria una disminucion del trece por ciento con respecto
al afio 2016.

Segun Vazquez & Buenfil (2012) la huella hidrica Azul per capita para Costa
Rica es de 110 m%afio/persona, con lo que cabe recalcar que el consumo de
agua de una persona en la UNA es en promedio la mitad de este valor, no
superando los 60 m®afio/persona al promediar los cinco afios contemplados en
el estudio. Los funcionarios estan aproximadamente 8 horas presenciales pero
en diferentes turnos y que al menos son dos turnos, mientras que la poblacion
estudiantil esta presente en los campus en tiempos reducidos, a excepcion de
las residencias estudiantiles, donde se presentan habitos domiciliarios de
consumo.
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Figura 19. Regresion lineal de la huella hidrica per capita para los afios 2012-
2016.
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Por su parte, esta tendencia a la reducciéon que se muestra en la figura 16 es un
indicador positivo, el cual demuestra que se estan teniendo buenos resultados
con las acciones implementadas para ahorrar este recurso tan importante para
la subsistencia de las presentes y futuras generaciones.

La huella hidrica azul institucional de la Universidad Nacional de Costa Rica
expresé una disminucién de este indicador durante el periodo de estudio,
pasando de 966.432 metros cubicos en el afo 2012 a 877.062 metros cubicos
en el 2013, posteriormente una huella hidrica azul de 895.204 metros cubicos
en el 2014, 888.693 metros cubicos en el afio 2015 vy finalizando en 891.976
metros cubicos en el 2016. Entre el afio 2012 al 2016 se presentd una
reduccién del ocho por ciento. El resultado se debe principalmente a la gran
disminucion en el consumo de agua que se ha venido presentando en los
ultimos afios y que compenso el aumento de la demanda total de energia
eléctrica al afio.

El agua virtual, que es producto del consumo de energia eléctrica es el
componente con un porcentaje mayor en el calculo del indicador, de la figura 14
se concluye que la participacion de la energia eléctrica en el calculo de la huella
hidrica Azul es de suma importancia, ya que representa dos terceras partes de
la totalidad; mientras que los otros tres factores han presentado
comportamientos a la baja y en conjunto representan un peso relativo menor al
50% en el total de la huella hidrica institucional.

La implementacion de medidas ambientales como la renovacién y cambio a
nuevas tecnologias eficientes para el ahorro, las comisiones ambientales en los
centros de trabajo ya sea por Facultad, Centro o Campus, la capacitacion a la
poblacion universitaria en temas ambientales, asi como las campafias de
ahorro para la sensibilizacion y concientizacion han dado resultado, teniendo
efectos positivos segun lo demuestra este tipo de indicador ambiental
denominado huella hidrica Azul institucional, el cual se ha disminuido durante el
periodo de estudio.

En cuanto al calculo de la huella hidrica Azul a nivel per capita se pudo
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determinar que se ha venido disminuyendo, y en total se disminuy6 en un 25%
entre el 2012 y el 2016, siendo un indicador positivo para medir las acciones y
medidas implementadas en pro de la sustentabilidad ambiental. Es importante
mencionar que en este indicador también incidi6 el incremento anual de la
poblacion universitaria durante el periodo de estudio. Se aumenté un cuatro por
ciento en el afio 2013 con respecto al 2012, posteriormente aumento un quince
por ciento en el 2014, un once por ciento en el afio 2015 y por ultimo disminuyo
un dos por ciento en el afio 2016. Esto representé un aumento de la poblacién
de un 31 % en el periodo de estudio.

La implementacion de estrategias gubernamentales como los Programas de
Gestién Ambiental Institucional desde los cuales se implementan actividades en
pro de la sostenibilidad ambiental, ha permitido continuar con el compromiso
ambiental que la universidad ha venido realizando en todos los campus,
ayudando asi al cumplimiento de sus objetivos ambientales de corto plazo en
cuanto a la ejecucion de buenas practicas ambientales para hacer un uso mas
eficiente de los recursos naturales e institucionales.

Se debe continuar con la medicion anual del indicador de huella hidrica con el
fin de poder implementar acciones estratégicas que integren la colaboracion y
participacion activa de la toda la comunidad universitaria con el fin de mitigar,
minimizar o compensar el impacto ambiental que puede ocurrir en la institucién
debido a su quehacer diario. Sin embargo, se deben incrementar los esfuerzos
para afrontar los continuos retos ambientales orientando a la institucion hacia
un desarrollo sustentable con un compromiso integral de funcionarios y
estudiantes.
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Capitulo 6

Huella Ecolégica

La realidad de vivir en un planeta con recursos limitados y con una poblacion
cada vez mayor ha llevado a la formulacion de preguntas relacionadas con la
capacidad que tiene el planeta de absorber todos los desechos y de producir lo
que el ser humano necesita. El uso de la huella ecolégica ayuda a tener una
percepcion mas realista de la situacion a nivel mundial, a nivel de naciones, a
nivel de instituciones, y hasta a nivel personal.

En 1996 toma relevancia el concepto de huella ecologica, los autores Mathis
Wackerangel y William Rees, publicaron el libro Our Ecological Footprint:
Reducing Human Impact on the Earth debido a la preocupacion por las
consecuencias de la actividad industrial en relacion a la fijacion del carbono y la
produccion de desechos, eso con el fin de alcanzar una mayor sostenibilidad
ambiental.

En el afio 2003 se cred la Global Footprint Network con el fin de promover un
futuro sostenible donde las personas tengan la oportunidad de vivir
satisfactoriamente dentro de los recursos del planeta Unico. Este ente se ha
encargado de generar informacion en torno al patron de consumo mundial, por
ejemplo: si todos los humanos tuvieran un estilo de vida del hombre promedio
de Norte América, se necesitarian cinco planetas para generar los recursos
necesarios. (Global Footprint Network, 2015).

Los seres humanos utilizan en la actualidad 1.4 planetas cada afio. A la Tierra le
tarda un afio y cinco meses regenerar lo que se utiliza en un afio (Global
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Footprint Network 2015). La tendencia va en aumento, ya que actualmente no
se logra visualizar un cambio en el modo de consumo en general nivel mundial.
Por lo contrario la apertura comercial y la tecnologia facilitan cada vez mas el
consumo masivo.

La huella ecologica se define como el “a4rea de territorio ecol6gicamente
productiva (cultivos, pastos, bosques o ecosistemas acuaticos) necesaria para
producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una
poblacion determinada con un nivel de vida especifico de forma indefinida, sea
donde sea que se encuentre esa area” (Rees, W., Wackernagel, M., 1996).

El programa Global Footprint Network define la huella ecolégica como “Una
medida de cuanta area de produccién biologica de tierra y agua necesita un
individuo, una poblacién o una actividad para producir todos los recursos que
consume y para absorber los desperdicios que genera, utilizando tecnologias
prevalecientes y practicas para gestionar recursos.” (Global Footprint Network,
2015)

Segun datos de Global F.N. (2015) a partir de los afios 90s la huella ecolégica
de Costa Rica ha sobrepasado la biocapacidad, es decir se esta consumiendo
mas recursos que los que el pais puede regenerar. Existen politicas que han
sobresalido, como es la aspiracién de carbono neutro, que si se logra obtener
ese resultado deseado disminuiria la huella ecologica, sin embargo no es
suficiente para una solucion definitiva

Ecological
Footprint

Biocapacity

1951 1968 1975 19s2 1989 1996 2003 2010

Figura 20. Huella Ecolégica Costa Rica, 1961-2010
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Fuente: Global Footprint Network (2015)

En Costa Rica, segun el XIX Estado de la Nacion entre el 2002 y el 2012 el
pais aumentd su deuda ecoldgica en un 3%. Ademas para el afio 2002 cada
habitante consumié un 11% mas de la biocapacidad del territorio nacional.

En el afio 2006 Costa Rica adquiri6 el compromiso de llegar a ser neutral en
carbono o “C-Neutral” para el afio 2021. Debido a este compromiso la meta
esperada de la Universidad Nacional (UNA) es llegar a ser C-neutral, lo que
implica buscar opciones para establecer una reduccion de la cantidad de CO2
emitido y un balance o aumento entre la cantidad de CO: fijado. Todas las
medidas que se implementen conllevan un compromiso por parte de la
comunidad universitaria, tanto de estudiantes como funcionarios, por apoyar y
fortalecer la politica ambiental existente, de cara al desafio planteado para el
pais dentro de su programa C-neutral para el afio 2021 (Benavides, 2011).

Desde el punto de vista del impacto ambiental, una Universidad se puede
considerar como un sistema integrado dentro de su entorno, con entradas
asociadas al consumo de recursos naturales: agua, materiales (construccion de
edificios), papel y combustibles fosiles y salidas (produccion de residuos).
Especificamente para el calculo de huella ecolégica para la UNA, se utilizo las
emisiones de CO: la extensién de terreno ocupada por las instalaciones
universitarias; campus Omar Dengo y la tasa de fijacion anual de CO2, este
dato representa la captura de CO: por cobertura vegetal de la Institucion segun
la metodologia de Rodriguez y Lawrence, 1998.

Para el céalculo de la huella ecologica se solicito el area total de la UNA al
Programa Desarrollo y Mantenimiento de Infraestructura Institucional
(PRODEMI). La tasa de fijacion anual se calculd utilizando la metodologia de
Rodriguez y Lawrence, (1998). Los datos de poblacion universitaria
(estudiantes y funcionarios) fueron suministrados por el Departamento de
Registro y Programa de Desarrollo de Recursos Humanos para los afios
correspondientes.
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Una vez que se conocen las emisiones totales de COz, la extension de terreno
ocupada por las instalaciones universitarias y la fijacion de CO., la huella
ecologica se calcula aplicando directamente la siguiente féormula:

Donde:

tonCO2/ha afio,
Lawrence, 1998)
Poblacion UNA (fuente: Departamento de Registro y Programa de
Desarrollo de Recursos Humanos)

( ha Emisi (i i
a misioneslfonCO,
Hudfa‘ — :—,(')\
\_aflo |
.. | tonCO,
C.Fijacion =
afie )

) ( ha
+ S:Q)a;ﬁcow.lpus‘ —_—
\ afo

Y

.

Superficie Campus: Area de la UNA en hectareas = 63,61 ha (Fuente:
PRODEMI)
C. fijacién anual: Captura de CO:2 por cobertura vegetal de la UNA = 35
(Fuente: metodologia tomada de Rodriguez y

Comparando los resultados de los afios 2012 y 2013 (cuadro 11) se observan
los siguientes cambios: se obtuvo un aumento de un 8 % pasando de un 147 a
159 hal/afio. Para el dato per capita se mantuvo en 0.007 ha/afio Persona,
debido a que se dio un aumento en la poblacién universitaria en la que se
contempla a estudiantes y funcionarios, aumentando de 20.683 a 21.574, lo que
representa un aumento de un 4 %.

Cuadro 11. Resultados del calculo de la huella ecolégica

Ano 2012 2013 2014 2015 2016
Huella Ecologica
(hal/aiio) 147 159 166 135 138
Variacion
porcentual (%) - 8 4 -18 2
Poblacion
(estudiantes + 20.683 21.574 24.898 27.517 27.050
funcionarios)
Huella Ecolégica
per capita (ha/aifo
persona) 0,007 0,007 0,007 0,005 0,005
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Por otro lado realizando la comparacién entre los afios 2013-2014 se observa
que a pesar de un aumento en la huella ecoldgica total de la institucion la
variacion porcentual de la misma es de tan solo 4% aproximadamente, inferior a
la variacion anterior. Ademas la poblaciéon se increment6 en 15% lo que produce
que se mantenga relativamente constante la huella ecoldgica per capita para el
periodo de 2014.

180 159 166
| 147
160 s 138
140
120
Huella Ecolégica 100 1
(ha) 80 |
60 |
40 |
20
0 T T - :
2012 2013 2014 2015 2016
Ao

Figura 21. Huella Ecolégica de la UNA para el periodo 2012-2016

En la figura 21 también se representan los resultados obtenidos para el calculo
de la huella ecoldgica de la Universidad Nacional de Costa Rica, como se
observa en el afio 2015 la huella ecologica de la UNA disminuyo a 135 ha/afio
lo que represento una reduccion de este indicador ambiental del 18 %,
posteriormente en el afio 2016 se da un minimo aumento del 2 %. A nivel per
capita en el afio 2015 disminuye a 0,005 ha/afio persona lo que representa un
26 % menos en comparacion con el afio 2015, por Uultimo se mantiene
relativamente constante en el afio 2016. Estos resultados son debido al
aumento en 11 % en la cantidad de poblacién universitaria entre los afios 2014-
2015 y minima disminucion de un 2 % entre los afios 2015-2016.
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Los resultados de huella ecoldgica obtenidos y presentados en el cuadro 11 y
figura 17 indican que la UNA necesitaria una extensién de 147 hectareas de
bosque en el afio 2012, de 159 hectareas en el afio 2013, 166 hectareas de
bosque en el 2014, 135 hectareas en el 2015 y por ultimo de 138 hectareas de
bosque en el afio 2016 para poder asimilar las emisiones de CO2 producidas.
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Glosario

Ambiente: Son todos los elementos que rodean al ser humano, elementos
geologicos (roca y minerales); sistema atmosférico (aire); hidrico (agua:
superficial y subterranea); edafoldgico (suelos); bibdticos (organismos vivos);
recursos naturales, paisaje y recursos culturales, asi como los elementos
socioeconomicos que afectan a los seres humanos mismos y sus
interrelaciones.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion, que puede interactuar con el medio ambiente. Por ejemplo:
consumo de recursos naturales, manejo de sustancias peligrosas, produccién
de emisiones e inmisiones, generacion de residuos, entre otros.

Cambio climatico: cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables (segun Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico)

Carbono neutralidad: Se logra cuando a través de un proceso transparente de
medicion de las emisiones (e), el resultado del calculo neto de las emisiones
menos las reducciones y/o remociones internas (r), menos la compensacion (c)
es igual a cero. Expresada como: e —r—-c=0

Comisién Institucional del PGAI: comisién nombrada por el jerarca de la
institucion que podra estar conformada por representantes de las areas
ambiental, financiera, presupuestal, planificacion, salud ocupacional, servicios
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generales, proveeduria, flota vehicular y comunicacién; y que ejerce funciones
en la planeacion, implementacion, evaluacion y mejora continua del PGAI.

Comision Técnica Evaluadora: Comisién conformada por miembros de las
siguientes dependencias del MINAET: Direccion de Gestion de Calidad
Ambiental, Direccién Sectorial de Energia y Direccién de Cambio Climatico del
MINAET; y por el Ministerio de Salud, que se encargara de la revision vy
seguimiento de los PGAL.

Compras sustentables: proceso por medio del cual las organizaciones
satisfacen sus necesidades de bienes, servicios, trabajos y utilidades, tomando
en cuenta de forma integrada aspectos sociales, econémicos y ambientales
Conservacion de energia: Término usado para definir una politica que
comprende las medidas a tomar para asegurar la utilizacién mas eficiente de
los recursos energéticos. Son ejemplos: el ahorro de energia, su empleo
racional, la sustitucion de una forma de energia por otra, etc.

Compromiso ambiental: Busca establecer el compromiso de una organizacion
al velar por la armonia natural entre la eficiencia y la proteccion del medio
ambiente.

Declaracion Jurada de Cumplimiento Ambiental (DJCA): documento que
resume las acciones principales que tomara la Institucion para mejorar su
desempefio ambiental.

Diagnéstico ambiental: Es el instrumento de evaluacion ambiental y el primer
paso de una buena gestion de la variable ambiental que se efectia en una
organizacion existente y su objetivo es determinar las acciones correctivas
necesarias para mitigar impactos adversos.

Diagndstico energético: Se conceptualiza como la aplicacion de un conjunto

de técnicas que permite determinar el grado de eficiencia con que es utilizada la
energia.
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Eficiencia energética: Es la capacidad de alcanzar los mayores beneficios en
el uso final de la energia con el menor impacto sobre el medio ambiente.
Consiste en el desarrollo de estrategias y acciones para prevenir, mitigar,
restaurar o compensar los impactos al ambiente propios del quehacer
institucional, mejorando su desempefio ambiental y promoviendo a su vez el
fortalecimiento de una mayor conciencia ambiental.

Estrategia Nacional de Cambio Climatico: iniciativa gubernamental para el
tema de cambio climatico, que persigue responder a la problematica mundial
con enfoque nacional, con una fuerte participacion de los diferentes actores y
sectores.

Fuentes méviles: Cualquier maquina, aparato o dispositivo emisor de
contaminantes a la atmosfera, al agua y al suelo que no tiene un lugar fijo.
Fuentes moviles que circulan: Son aquellas que utilizan combustible para
movilizarse por carretera, mar y aire, tal como los vehiculos, barcos o aviones.

Fuentes moéviles que no circulan: Son aquellas que utilizan combustibles y
que se movilizan dentro de un edificio o es utilizado para trabajos especificos,
tales como montacargas, motosierras, equipo hidraulico, entre otros.

Impacto Ambiental: Efecto que una actividad, obra o proyecto, o alguna de sus
acciones y componentes tiene sobre el ambiente o sus elementos
constituyentes.

Instituciones publicas: Ministerios, instituciones autbnomas o)
semiautdbnomas, oficinas regionales, municipalidades y todas aquellas
dependencias o instalaciones en las que laboren funcionarios del estado
costarricense.

Inventario de Emisiones de GEIl: fuentes de GEIl, sumideros de GEl,
emisiones y remociones de GEI de una organizacion.

Metodologia de mejora continua: metodologia que consiste en cuatro pasos
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estructurados (planear, hacer, ejecutar y actuar), siguiendo el concepto de ciclo
de mejoramiento continuo.

Métrica: proceso por medio del cual se debe disponer de un conjunto de
indicadores y datos medibles, reportables y verificables, como mecanismo de
seguimiento y control.

Emisiones de Gases Efecto Invernadero: Responden a las emisiones de
gases provenientes de las actividades o procesos habituales del ser humano;
contribuyen en diferentes grados, al Efecto Invernadero por la cantidad de
moléculas del gas presente en la atmoésfera y dentro de los gases que tienen
esta denominacién se encuentran: Vapor de Agua, Diéxido de Carbono,
Metano, Oxidos de Nitrogeno, Ozono, CFCs y HFCs.

Gestion Ambiental: Engloba el conjunto de actividades o estrategias que
podemos desarrollar para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas
ambientales, teniendo en cuenta factores como la adecuada gestion del agua,
de los residuos, de la energia, entre otros.

Medidas ambientales: Son todas aquellas acciones y actos dirigidos a
prevenir, corregir, restablecer, mitigar, minimizar, compensar, impedir, limitar,
restringir o suspender, entre otras, aquellos efectos y actividades capaces de
degradar el ambiente.

Politica ambiental institucional: Tiene fundamento legal y esta dirigida a
impulsar el uso eficiente de los recursos de la institucion con objetivos
relacionados a la gestion del: agua, manejo de residuos sélidos, cambio
climatico, energia, consumo de papel y adquisicién de bienes; promoviendo a
través de la sensibilizacion y la capacitacion de todas y todos las funcionarias y
funcionarios, la adopcién de buenas practicas ambientales y la mejora continua
en todas sus actividades.

Programa de Gestion Ambiental Institucional (PGAI): Un PGAI es un
instrumento de planificacion que se fundamenta en los principios metodologicos
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de un Sistema de Gestibn Ambiental. Se parte de un diagnéstico 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
diagnoéstico, se priorizan, establecen e implementan medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion o restauracion de los impactos ambientales, ya sea a
corto, mediano o largo plazo.

Sistema de Gestion Ambiental: proceso ciclico de planificacion,
implementacion, revision y mejora de los procedimientos y acciones que lleva a
cabo una organizacion para realizar su actividad garantizando el cumplimiento
de sus objetivos ambientales.
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Siglas

COa.: Di6xido de carbono

CO2eq: Dioxido de carbono equivalente, unidad o proceso fisico y/o quimico
que remueve GEI de la atmésfera.

DCC: Direccion de Cambio Climatico.

DIGECA: Direccién de Gestion de Calidad Ambiental.

DSE: Direccion Sectorial de Energia.

GEl: Gases de efecto invernadero. Componente atmosférico tanto natural
como antropogénico, que absorbe y emite radiacion a longitudes de onda
especificas dentro del espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie
de la tierra, la atmosfera y las nubes.

MS: Ministerio de Salud

MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia
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