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RESUMEN

Hoy en dia, es necesario que un pais cuente con cuerpos de emergencia como lo es el Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. Sin embargo, para que dicha institucion brinde sus servicios,
estos deben utilizar recursos como: electricidad, agua y combustible fosil. Ademas, generan residuos
y emisiones de gases de efecto invernadero producto de las actividades que realizan. Por tal razén,
esta institucion busca realizar sus labores de una manera eficiente con el medioambiente y ha visto
necesario el disefio de un plan de ecoeficiencia para doce estaciones de la Gran Area Metropolitana y

el edificio de oficinas centrales.

Este proyecto se desarrollé en tres fases. La primera fase fue un diagndstico ambiental, en el cual se
pudo determinar el consumo de energia eléctrica, agua y combustible fosil, asi como la generacion de
residuos Yy la situacién ambiental actual de la institucion. En la fase dos se realizé un inventario de
emisiones de GEI y un diagndstico energético. Para finalizar, en la tercera fase, se elabord el plan de

ecoeficiencia, el cual contiene las medidas de ecoeficiencia a aplicar.

Entre los principales resultados obtenidos estan: la estacién de bomberos de Alajuela y Pavas vy el
edificio de oficinas centrales son considerados sitios criticos, debido al consumo significativo de
recursos ambientales; en cada uno de estos sitios se generan 97.1, 155.3 y 139.5 toneladas de dioxido
de carbono equivalente, respectivamente; ademas, las medidas de ecoeficiencia planteadas que se

destacan son la captacién de agua pluvial y la instalacion de paneles solares.
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1. INTRODUCCION
1.1.  Planteamiento del problema

En Costa Rica, mediante la Directriz N° 31 (5 octubre 2015), se considera que el sector publico debe
mejorar la eficiencia en la administracion de los diversos recursos, procurando ahorros y haciendo un
uso eficiente del agua, la electricidad, el combustible, entre otros, asi como, comprometerse con la
reduccion de los impactos ambientales negativos que genera su propio accionar. Ademas, en el afo
2011 se crea el Decreto N° 36499 S - MINAET “ Reglamento para la elaboracién de programas de
gestién ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica”, el cual tiene como objetivo
establecer los lineamientos para que todas las instituciones de la Administracién Publica logren
formular, actualizar e implementar un Programa de Gestion Ambiental Institucional “PGAI”, que se
basa en un proceso de planificacion, implementacion, revision y mejora de procedimientos y acciones
de las instituciones en el desarrollo de sus actividades (Decreto N° 36499, 2011). A su vez, la Ley
8839 “Ley para la gestion integral de residuos” se crea con el fin de regular la gestion integral de
residuos y el uso eficiente de los recursos, mediante la planificacion y ejecucion de acciones
regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y saludables de
monitoreo y evaluacidon; asimismo, pretende evitar que el inadecuado manejo de los residuos impacte
la salud humana y los ecosistemas, contamine el agua, el suelo y el aire y contribuya al cambio
climatico (Ley 8839, 2010).

Por otra parte, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica fue fundado el 27 de julio de 1865,
pero desde el afio 1925 hasta el 2008 estuvo administrado por el Instituto Nacional de Seguros (INS).
Sin embargo en el 2008 se otorga al Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica la
desconcentraciéon maxima del INS, lo cual amplia sus funciones y competencias (BCBCR, 2016).
Dentro de esta institucion se encuentran varias areas como direccion general, direccion administrativa
y direccion operativa. Esta ultima tiene como funcion principal brindar servicios tanto de proteccion
como de prevencién a la comunidad en general, mientras que las tareas que ejecutan la direccion
general y administrativa son: proponer los objetivos estratégicos y proyectos ante Consejo Directivo,
y garantizar el alineamiento estratégico, la efectividad y la sostenibilidad de la gestion tactica y
operativa de los servicios administrativos asegurando la consecucion de los objetivos estratégicos de

la institucion (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, 2018c¢).
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Con respecto a los avances de la institucién en materia ambiental, para el 2018 cuatro estaciones de
bomberos en todo el pais y la unidad de ingenieria habian implementado el Programa Bandera Azul
Ecoldgica. Sin embargo; se debe destacar que dentro del BCBCR existe una comisién de
sostenibilidad, pero aun no se han implementado medidas para la ecoeficiencia en sus labores y
operaciones diarias, a pesar de que en las actividades que realizan consumen: combustible fésil, por
el uso de vehiculos para la atencion de emergencias principalmente; energia eléctrica, producto del
uso de dispositivos electrdnicos, iluminacién y sistemas de aire acondicionado; agua para el lavado
de vehiculos, descargas de inodoros, lavados de manos, entre otros; y generan residuos ordinarios y
de manejo especial dentro su accionar. Por otra parte, el consumo de resmas de papel dentro de la

institucion es poco.

Por las razones anteriormente mencionadas, este trabajo de investigacion tiene como proposito el
disefio de un plan para la ecoeficiencia de aspectos ambientales, tomando en cuenta los datos del
consumo energético, consumo de agua y generacion de residuos al afio 2017. El plan se estaria
desarrollando en 12 estaciones de bomberos —Central, Barrio Lujan, Barrio México, Desamparados,
Tibas, Guadalupe, Pavas, Cartago, Tres Rios, Heredia, Santo Domingo y Alajuela- las cuales se ubican
dentro de la GAM, asi como en el edificio de oficinas centrales. Se estaria tomando como afio base el
afio 2017.

1.2.  Justificacion

La ecoeficiencia es la obtencién de bienes o servicios competitivos que satisfacen las necesidades
humanas y dan calidad de vida; a su vez, reducen los impactos ecolégicos y la intensidad de uso de
los recursos durante su ciclo de vida (Inda y Vargas-Hernandez, 2012). Por la razon anterior, es
transcendental el desarrollo de un plan para la ecoeficiencia en Bomberos de Costa Rica, puesto que,
al no contar con este instrumento, la institucion presenta un gran rezago en el tema ambiental, a pesar

de que ya existen herramientas para el desarrollo de este tipo de iniciativas.

Sin embargo, para realizar un plan de ecoeficiencia que logre ser adecuado y responda a las
necesidades de la empresa, se deben medir diferentes impactos ambientales generados por la
institucion y compararlos con los que se pueden generar dentro de esta (Austermdile, 2012). El conocer
la situacion ambiental de la organizacion permite identificar los dafios que estos ocasionan al
ambiente. Estos dafios podrian repercutir directa e indirectamente, afectando el ecosistema y, por lo

tanto, la salud y el bienestar de los humanos. Dichos factores incluyen las sustancias nocivas presentes
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en el ambiente, fendmenos meteoroldgicos extremos y la inhabitabilidad de los ecosistemas; y estos
puedan limitar el futuro acceso a bienes como el aire puro, agua limpia y suelos fértiles (Agencia
Europea del Medio Ambiente, 2015).

Es necesario considerar que el realizar este tipo de proyectos en una institucion que se ha consolidado
con el paso del tiempo traeria beneficios, puesto que se estaria disminuyendo costos operativos por el
consumo de agua, energia electica y combustible fosil principalmente. Segun el dltimo informe
financiero, solo los costos provenientes del consumo de combustible para el 2017 fueron de € 615
568 373, mientras que para el consumo de agua y energia eléctrica el monto a pagar fue de ¢ 65 172
897 y € 331 244 689 (Figura 1), lo cuales representan el 2 %, 0.2 % y 1 % de los gastos de operacion
respectivamente (BCBCR, 2018). Estos montos bridan un panorama acerca de la situacion que se
presenta en Bomberos, debido a que se siguen pagando cifras altas y no existe ningdn plan que
encamine la institucion hacia una reduccion de consumo y no generacion de impactos negativos por
el uso ineficiente de los recursos. Asimismo, a nivel institucional, estos aspectos ambientales

mencionados solo los unicos que se encuentran registrados.

15



700

600

500
400
m 2015
2016
300 m 2017
200
100
i

Consumo agua Consumo energia eléctrica  Consumo combustible

Costo Millones (Colones)

Figura 1. Indicadores ambientales respecto a costos por consumo para el Benemérito Cuerpo de

Bomberos de Costa Rica. Fuente: Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, 2018.

Ademas, en cuanto a la generacion de residuos, aln no existen registros de la cantidad que se produce
diariamente por estacion. A su vez, tampoco se conoce cuales son los residuos ordinarios que
presentan mayor generacién y cuéles son los residuos de manejo especial dentro de la institucién; por
lo tanto, es pertinente cuantificarlos y asi brindar medidas de tratamiento y aprovechamiento. No
obstante, por conocimiento de causa, entre los residuos especiales que se generan se encuentran: los
cartuchos de tinta, baterias, envases que contienen residuos bioinfecciosos y aparatos electronicos,

pero aun no se conoce el volumen de cada uno de estos.

En vista de que no se han realizado estudios para la formulacién de un plan para la ecoeficiencia de
aspectos ambientales en la institucién, el presente trabajo es necesario para que la empresa labore con
un uso adecuado de los recursos, por lo que el plan estara adecuado a la institucion, tomando en cuenta

su forma de operar y sus necesidades. Ademas, se debe mencionar que en el Plan Estratégico
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Institucional 2019-2023 (PEI) se establece, como parte de los ejes estratégicos y transversales, la

sostenibilidad.

Para finalizar, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica estd anuente a que dentro de la
institucién se realice un proyecto en el area ambiental, ya que falta investigacion al respecto. El
compromiso existente por parte de la organizacion para el desarrollo de este proyecto se debe a que
dentro de su PEI, se determina la responsabilidad de los impactos que sus decisiones y practicas
ocasionan al ambiente (BCBCR, 2018b). A su vez, dentro del sector publico existen reglamentos
como el Decreto N° 36499 S-MINAET “Reglamento para la elaboracion de programas de gestion
ambiental institucional en el sector publico de Costa Rica”, el cual fue publicado en La Gaceta N° 88
el dia 09 de mayo del 2011.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

o Disefiar un plan de ecoeficiencia para la gestion de los aspectos ambientales significativos en
doce estaciones de bomberos y en el edificio central del Benemérito Cuerpo de Bomberos de

Costa Rica.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion ambiental actual de las actividades en las estaciones de
bomberos seleccionadas y oficinas centrales, para el reconocimiento de los aspectos

significativos que generan mayor impacto ambiental al entorno.

e Realizar un inventario de gases de efecto invernadero y diagnostico energético, para la
determinacion de los consumos representativos en las instalaciones que presenten aspectos

ambientales significativos.

e Elaborar una propuesta de medidas ecoeficientes para la reduccion de aspectos ambientales

significativos, tomando como referencia aspectos técnicos y economicos.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Ecoeficiencia

La ecoeficiencia fue descrita por primera vez en el afio 1989 por parte de Schaltegger y Slim, pero fue
a partir del afio 1992 que el concepto fue difundido por parte del Consejo Empresarial Mundial para
el desarrollo sostenible (Pérez-Estrada y De la Paz-Martinez, 2016), donde se definié como la
produccion de bienes y servicios con precios competitivos, que satisfagan las necesidades humanas y
proporcionen calidad de vida y, a su vez, reducir progresivamente los impactos ambientales y la
intensidad de uso de los recursos a lo largo del ciclo de vida (Consejo Empresarial Mundial para el
Desarrollo Sostenible, 2000). Por otra parte, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (1998) la define como la eficiencia con la cual se usan los recursos ecoldgicos para
satisfacer las necesidades humanas. Por lo tanto, lo que se busca con la ecoeficiencia es que el ser

humano pueda satisfacer sus necesidades haciendo un uso racional de los recursos.

Ademas, la ecoeficiencia se considera como una filosofia administrativa, puesto que impulsa a las
empresas a buscar mejoras ambientales y con ello obtener beneficios econdmicos. Asimismo, impulsa
a la innovacion, por lo cual puede servir a las empresas como un medio para desarrollar estrategias
que lleven a la sostenibilidad (Ministerio del Ambiente Pert, 2009). También se considera como un
enfoque que permite integrar aspectos econdémicos y ambientales de las actividades de una

organizacion (Pérez-Estrada y De la Paz-Martinez, 2016).

Por otro lado, segun el CEMDS (2000), la ecoeficiencia se consigue a través de tres objetivos
generales. El primero busca reducir el consumo de recursos como energia, materiales, agua y terreno,
aumentando el reciclaje y la durabilidad del producto y finalizando el ciclo de vida de los materiales.
El segundo objetivo pretende reducir el impacto en la naturaleza, por medio de la minimizacion de las
emisiones, los vertimientos, la disposicion de residuos y la dispersién de sustancias toxicas, ademas
de apoyar el uso sostenible de los recursos naturales. Mientras que el tercer objetivo es suministrar
con mas valor con el producto o servicio, lo cual significa brindar méas beneficios a los usuarios por
medio de la funcionalidad, la flexibilidad y la modularidad del producto, entregando servicios
adicionales y enfocandose en vender la solucién a las necesidades de los clientes. Esto abre la

posibilidad para que el usuario satisfaga sus necesidades con un menor uso de materiales y recursos.

A pesar de la existencia de distintas iniciativas ambientales que hacen hincapié en la importancia de
producir mas con menos recursos, la ecoeficiencia se destaca por sus otras caracteristicas. Estas se
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pueden sintetizar en: el énfasis que se da en la creacion de valor y durabilidad a largo plazo, objetivos
para el mejoramiento continuo y la vinculacién ambiental con excelencia empresarial. Debido a las
caracteristicas ya mencionadas, la ecoeficiencia también se puede conocer como una oportunidad de
negocio, la cual permite a las empresas ser mas responsables en el &ambito ambiental siendo a la vez
mas rentables, también fomenta la innovacion, lo cual trae consigo el crecimiento y la competitividad,
a través de un proceso dinamico que se puede conseguir a lo largo del ciclo de vida de un producto o
servicio (Montes, 2008). Por lo tanto, son multiples las ventajas que se tienen cuando se implemente

la ecoeficiencia en una organizacion.

Por otra parte, para poder determinar la ecoeficiencia de una organizacion es necesario el uso de
indicadores. Segun Leal (2015), en un informe publicado por la Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), estos se basan en distintos principios, asegurando su sustento cientifico
y relevante desde el punto de vista ambiental. EI objetivo principal de los indicadores es mejorar el
desempefio de las compafiias con mediciones transparentes y verificables. Estos se dividen en
indicadores especificos e indicadores de aplicacion general; los primeros estan definidos, ya sea por
una organizacion o un sector, mientras que los de aplicacion general son utilizados por todo tipo de
empresa, ya que son relevantes en relacion con su contenido ambiental, ademas se relacionan con

alguna preocupacion global del mundo empresarial.

Para el calculo de los indicadores es necesario tener una relacion entre aspectos econdmicos 0
caracteristicas propias de la organizacion con aspectos ambientales. Finalmente, si una empresa cuenta
con una filosofia de ecoeficiencia, los indicadores deben gestionar todos los aspectos ambientales

existentes de la organizacion.

2.2.  Aspectos ambientales

Los aspectos ambientales son todos los elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que pueden interactuar con el medio ambiente (Departamento de Medio Ambiente,
Planificacién Territorial, Agricultura y Pesca Gobierno Vasco, 2009). Todo aquel aspecto ambiental
de una empresa puede tener un grado de significancia bajo o alto. El grado alto produce impactos
ambientales negativos, por lo que deben ser prevenidos, reducidos, restaurados o compensados
(Chavarria-Solera, Garita-Sanchez, Gamboa-Venegas, 2015). Es necesario aclarar la diferencia entre

aspectos ambientales e impactos ambientales, pues estos ultimos se presentan cuando existe una
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alteracion en el medio ambiente, debido a las acciones que realiza el ser humano (Navarrete, 2014).
Por lo tanto, la relacion existente entre los aspectos ambientales con el medio ambiente puede generar

impactos ambientales.

Segun Xing, Wang y Zhang (2018) los aspectos ambientales como el consumo de electricidad,
emision de CO., generacion de residuos y aguas residuales son los que producen impactos negativos
al ambiente. Dada la naturaleza del proyecto, este requiere cuantificar los aspectos ambientales ya
mencionados, asi como otros que se consideren importantes para la consecucién de los objetivos

planteados. Por dicha razon, a continuacion se presenta la definicion de cada uno de los aspectos.
2.2.1. Consumo de agua

El agua es un compuesto con caracteristicas Unicas, de gran significancia para la vida, el mas
abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se
desarrollan en el medio ambiente. Esta cubre la superficie de la Tierra en un 71 % Yy se encuentra
distribuida en océanos, casquetes polares, glaciares, aguas superficiales y subterraneas. Dicho liquido
es muy importante para el desarrollo de la vida, pues permite el desenvolvimiento econdmico de

cualquier region del mundo.

Dentro de los usos que se le da a este recurso estan los naturales y los antropicos, como lo son
aprovisionamiento, uso domeéstico, agricola, industrial, entre otros (Fernandez, 2012). Ahora bien,
existe una diferencia entre uso de agua y consumo de agua; la primera se refiere al volumen de agua
utilizado para proveer a sus necesidades vitales 0 econdmicas, mientras que el consumo de agua es el
volumen de este liquido que, después de su uso, no retorna al medio ambiente (Instituto Nacional de
Encuestas, 2008).

En Costa Rica, el AyA estim6 un consumo de agua promedio por habitante de 200 L al dia, lo que
equivale a un estafién diario, distribuido en el uso de lavamanos, duchas, descargas de sanitarios,
lavado de vehiculos, entre otros. Para conocer la eficiencia con respecto al uso, uno de los indicadores
que se puede utilizar es consumo de agua mensual entre nimeros de empleados m*/n° empleados
(Ministerio de Ambiente y Energia, 2011b). Puesto que este liquido es preciado se deben buscar la
manera y las tecnologias, para que las organizaciones y seres humanos realicen un uso y consumo

eficiente del recurso.
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La demanda de agua a nivel mundial estd influenciada por el crecimiento de la poblacion,
urbanizacion, politicas de seguridad alimentaria y energética y procesos macroeconomicos como la
globalizacion comercial y el cambio de los patrones de consumo. Ademas, hoy en dia parte de las
extracciones de agua dulce se utilizan en la generacion de electricidad (Programa Mundial de
Evaluacidn de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas [WWAP], 2015). Por lo tanto, otra de
las aristas donde se ve reflejado el consumo de agua a nivel mundial es mediante el uso y consumo

ineficiente de energia eléctrica.
2.2.2. Consumo de energia eléctrica

Se conoce como energia eléctrica a la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia
de potencial entre dos puntos, lo cual permite establecer una corriente eléctrica entre ambos, cuando
se les coloca en contacto por medio de un conducto eléctrico. La mayor parte del consumo de esta en
los seres humanos proviene de la red eléctrica, que es suministrada por medio de compafiias eléctricas
a los usuarios finales y estos se conectan a distintos aparatos eléctricos (Instituto Costarricense de
Electricidad, 2015). La demanda de energia ha estado aumentando en todo el mundo; por lo tanto, el
impacto ambiental resultante de la produccion y el consumo de energia se ha convertido en una

preocupacion publica importante (Chenari, Dias y Gameiro, 2016).

Por otra parte; el consumo eléctrico es la cantidad de energia eléctrica (en kWh) utilizada para
convertirla en energia secundaria o para produccién de energia util. Entre los indicadores para este
aspecto se encuentran: el consumo de energia eléctrica por mes, consumo de energia eléctrica por
empleado y consumo de energia eléctrica por area fisica (MINAE, 2011c). Parte del consumo que se
representa en la mayoria de los casos depende directamente de la obsolescencia tecnoldgica y el uso
de dispositivos eléctricos y electrdnicos no eficientes en iluminacion, entretenimiento y climatizacion
(Gonzales, Pavas y Sanchez, 2017), por lo que cuantos mas equipos electrénicos ineficientes posea
una organizacion o un hogar, mayor consumo de energia eléctrica tendran. Ademas, el consumo de

energia eléctrica esta asociada a las emisiones de GEI.

2.2.3. Emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones son la expulsién a la atmdésfera de sustancias liquidas, sélidas o gaseosas procedentes
de fuentes fijas 0o mdviles, producto de la combustion o del proceso de produccion (Decreto N° 36551,
2011), mientras que los gases de efecto invernadero GEI son compuestos gaseosos que absorben y

emiten radiacion; estos, presentes en la atmosfera, contribuyen al efecto invernadero (Molina, 2018).
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Por lo tanto, se puede definir este aspecto como la emanacion de gases que inciden sobre el efecto

invernadero.

Con base en el Protocolo de Kyoto, entre los principales GEI estan el: CO2, CHs, N2O, HFC, PFC y
FSe. EI CO2 es uno de los gases méas producidos por el ser humano, ya que es producto de la
combustion de combustible fosil, deforestacidn y la agricultura. A partir del afio 1750 en la atmosfera
se han encontrado concentraciones de COz, CHs4, N20, como resultado de la actividad humana,

aumentando de manera acelerada a partir de la revolucion industrial (Guzmaén, 2009).

Algunos de los indicadores para los gases de efecto invernadero son estimacion de las emisiones de
CO- por efecto del consumo de electricidad y estimacion de las emisiones de COazeq por efecto del
consumo de combustibles (MINAE, 2011). Por tanto, la generacion de residuos y el consumo de

combustible fosil representan parte de las emisiones de COa¢q, de una empresa.
2.2.4. Consumo de combustible fésil

El combustible fésil es aquel que procede de la biomasa producida hace millones de afios, que pasé
por grandes procesos de transformacion hasta la formacion de sustancias de gran contenido energético
como el carbon, el petréleo, o el gas natural; razon por la cual estos se consideran no renovables, ya
que no se reponen por procesos bioldgicos (Coyotl, Torres, Cruz y Hernandez, 2017). Sin embargo,
el petroleo actualmente se ha convertido en un recurso indispensable a nivel internacional, debido a
que tiene distintos usos en el sector industrial, doméstico y transporte (Aranda, Llera, Marco, Ortego,
Scarpellino y Valerio, 2013). Dado lo anterior, hoy dia, para realizar ciertas actividades, es necesario

el uso de combustible; no obstante, este consumo se debe realizar de una manera eficiente.

Alguno de los indicadores para determinar el uso eficiente de este son los siguientes: litros de
combustible/ mes o litros combustible/ kilometros (MINAE, 2011). Como ya se menciono en el
apartado anterior, el consumo de combustible repercute en la cantidad de emisiones de GEI, ya que,
segun la IPCC (2014), a nivel mundial, el crecimiento econdmico y demografico siguen siendo los
motores de mayor importancia de los aumentos en las emisiones de CO> derivadas de la quema de
combustibles fésiles. La situacion al nivel regional no es diferente, pues existe una dependencia de

estos, siendo el sector transporte el que realiza mayor consumo (Estado de la Nacion, 2016).

22



2.2.5. Generacion de residuos
Segun la Ley 8839 (2010), los residuos son todos aquellos:

materiales solidos, semisolidos, liquidos o0 gaseosos, cuyo generador o poseedor debe o requiere
deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado responsablemente o, en su defecto,

ser manejado por sistemas de disposicion final adecuados. art.6.
Estos se dividen en tres categorias: residuos ordinarios, especiales y peligrosos.

Los residuos ordinarios son aquellos de caracter doméstico generados en viviendas y en cualquier otra
fuente que presente composiciones similares a los de las viviendas, como lo son oficinas y comercios
(Herrera, Rojas y Anchia, 2018); mientras que los especiales son aquellos que por su composicion,
necesidades de transporte, condiciones de almacenaje, formas de uso o valor de recuperacion, o por
una combinacion de estos, implican riesgos significativos a la salud y degradacion de la calidad del
ecosistema. Por su parte, los residuos peligros son los que, debido a su reactividad quimica y sus
caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas, radioactivas, bioldgicas, bioinfecciosos e inflamables,
0 que por su tiempo de exposicion, puedan causar dafios a la salud y al ambiente (Ley 8839, 2010).

Las clasificacion de los residuos, dependera de las propiedades, fisico, quimicas y bioldgicas de estos.

Como se menciono en el apartado de emisiones de GEl, la generacion de residuos esta relacionada
directamente con las emisiones. Herrera et al. (2018) mencionan que, a nivel pais, para el 2012 se
emitieron alrededor de 70 200 toneladas de CHas, producto de la generacion de residuos cuya
disposicion final fueron rellenos sanitarios. Por otra parte, la generacion a nivel pais por habitante por

dia es de 0,66 kg (Programa de Investigacion en Desarrollo Urbano Sostenible [ProDUS], 2015).

Por lo tanto, es necesario disminuir la cantidad de residuos que se generan los hogares, comunidades
o instituciones publicas y privadas, ya que estas representan un problema para el ambiente y la salud.
Ademas, en las instituciones es de suma importancia llevar un control de los residuos que se generan
y su volumen. Asi pues, para conocer cual es la generacion que se da en la institucion se puede utilizar
el siguiente indicador: kilogramo de material separado/ mes o kilogramos de material pesado/ afio
(MINAE, 2011).
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2.3. Herramientas de gestion ambiental

Para lograr la reduccion de todos los aspectos ambientales mencionados, es de gran importancia
utilizar distintas herramientas de la gestion ambiental. Las herramientas que se aplican a lo largo del
desarrollo del proyecto estan orientadas hacia el cumplimiento de los objetivos planteados. Existen
diversidad de herramientas para valorar los impactos sobre el ambiente de una organizacion; sin

embargo, es necesario caracterizarlas para aplicarlas de una manera correcta (Moreno y Espi, 2007).

Para que las herramientas puedan brindar resultados efectivos, deben ser utilizadas considerando
aspectos ambientales, econdmicos y sociales. Dentro de las principales herramientas se encuentran la
EIA, diagnosticos ambientales y auditorias ambientales, entre otros (Massolo, 2015). Estas y otras
herramientas se pueden combinar para poder obtener resultados acordes a la empresa y a lo que se
busca reducir o prevenir. Por lo tanto para el proyecto a desarrollar, las herramientas a utilizar se

describen a continuacion.
2.3.1. Diagnostico ambiental inicial

El diagnostico inicial, también conocido como revision ambiental inicial, segun Hernandez (2008) es
una herramienta para la gestion ambiental que permite conocer de manera objetiva la posicion actual
de una organizacion con respecto al medio ambiente. El fin de este diagnostico es considerar los
aspectos ambientales de las actividades, productos o servicios de la organizacion. Dentro de las areas
fundamentales de este se encuentran: las actuales practicas de gestion ambiental existentes en una
organizacion; un analisis de los procesos, productos, actividades instalaciones desde el punto de vista
de la interaccion con el medio ambiental, con una evaluacion del grado de significacion de estos; un
andlisis de posibles incidentes ambientales previos; y un analisis de toda la legislacién y normativa

ambiental vigente y aplicable a la empresa.

El diagnostico ambiental inicial esta compuesto por cuatro fases. En la primera fase se realiza un
recorrido general por las distintas areas de la organizacion y se identifican los problemas medio
ambientales. La fase de gabinete, la segunda fase, recopila, revisa y analiza la informacion y
documentacion. La fase tercera, conocida como fase campo, consiste en visitar las instalaciones y
localizar los focos de contaminacion, con lo cual se logra determinar los problemas que impactan el
ambiente, derivados del proceso de produccion o de los servicios. La fase final consiste en la
elaboracion del informe, por lo que se sintetiza y recogen las sugerencias y oportunidades de mejora

para cada una de las revisiones parciales realizadas (Hernandez, 2008).
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Con base en los datos obtenidos en este diagnoéstico inicial, se pueden establecer dentro de la
organizacion metas para disminuir o reducir los impactos ambientales significativos. Una de las
formas para recolectar la informacion dentro del DAI son los protocolos que establece DIGECA, los
cuales evaltan diversos aspectos ambientales Ademas, con los resultados se pueden aplicar otras
herramientas que permitan conocer a fondo cudl es el problema existente en una organizacion desde

el punto de vista ambiental.

2.3.2. Diagnostico energético

El diagnostico energético es la aplicacion de un conjunto de técnicas que permiten determinar el grado
de eficiencia con la que es utilizada la energia; es decir, es un estudio de todas las formas y fuentes de
energia mediante un analisis critico de una instalacion consumidora de energia. Asimismo, esta tiene
el fin de establecer el punto de partida para la implementacién y control de un programa de ahorro de

energia y la mejora de la eficiencia energética (Arcos, 2016).

Las ventajas de realizar un diagnéstico energético en una empresa son las siguientes: permite el
conocimiento de cémo se esta realizando el gasto energético; ofrece informacion sobre las posibles
medidas que permiten reducir el consumo y los costos energéticos; mejora la eficiencia energética,
competitividad y resultados empresariales; y minimiza los impactos ambientales, por la disminucion
de las emision de gases efecto invernadero, consecuencia de la reduccion o diversificacion de los
consumos energéticos (Fernandez, 2013). Con base en lo obtenido en este diagnostico, se pueden
aplicar medidas para la disminucion en los puntos o sitios criticos, o bien, realizar cambios de

tecnologias, en caso de que estos generen un mayor consumo.
2.3.3. Estudio de generacion y composicion de residuos

Los estudios de composicion de materiales son una herramienta valiosa para la planificacion de
actividades, puesto que determinan el indice de generacion por habitante y la composicién porcentual
de los materiales que son desechados (Campos-Rodriguez y Soto-Cordoba, 2014). La composicién de
residuos trata de identificar en una base masica los distintos componentes de estos; usualmente, los
valores de composicion se describen en términos de porcentaje de masa y contenidos, como materia
orgénica, papel, plastico, metales vidrios y otros componente de interés (Decreto 37745, 2013). En
Costa Rica existen diversos estudios de generacidon de residuos, pero estan orientados hacia las

municipalidades (Estudio de generaciény composicién de residuos sélidos en el canton de Guéacimo,
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Costa Rica [2014]; Tasas de generacion y caracterizacion de residuos sélidos en cuatro municipios
de la GAM [2016]).

La importancia de este tipo de estudios radica en que proporciona informacion necesaria pare tener
un panorama general del estado actual de la gestion de residuos y un analisis de los problemas
(Castillo-Gonzéles y De Medina-Salas, 2014). Ademas, con los datos obtenidos se pueden realizar
propuestas para una gestion adecuada de los residuos en un sitio determinado; asimismo permitiran

ser tomados en cuenta en el momento de realizar el inventario de emisiones.
2.3.4. Inventario de emisiones

Un inventario de emisiones es una herramienta de calculo estimativo para la evaluacion de las
emisiones de compuestos especificos. Si se aplica de forma sistematica permite una evaluacion
ambiental, planteando la posibilidad de implementar medidas ambientales de reduccion o mitigacion
(Rodriguez, 2014). Un inventario completo, detallado y validado permite identificar con precision las
fuentes que contribuyen con la mayor proporcion las emisiones contaminantes, asi como determinar
e instrumentar acciones con metas cuantificables en términos de reduccion de emisiones (Sharato y
Sbarato, 2015). Es decir, un inventario de emisiones permite cuantificar la cantidad de GEI que emite
una organizacion y cudles son las actividades que aportan mas y, a partir de estos datos, se realizan

propuestas de reduccion o compensacion.

Para realizar el inventario de emisiones en un area determinada se deben conocer las fuentes emisora
presentes en estas, las cuales se agrupan en cuatro grandes categorias: las puntuales, las de area, las
naturales y las moviles. Las fuentes puntales son aquellas instalaciones, plantas o actividades para las
cuales se mantienen registros individuales, mientras que las fuentes de area son emisoras numerosas
y pequefias que se encuentran generalmente dispersas en toda la region en consideracién. Por su parte,
las fuentes naturales son el resultado de la accion de eventos meteoroldgicos, geoldgicos 0 procesos
metabdlicos; este tipo de categoria se encuentra en los suelos erosionados, las emisiones volcanicas,
incendios forestales, por la crianza de ganado y por procesos metabolicos de la vegetacion. Por ultimo,
las fuentes moviles son toda fuente que circula por calles, rutas o autopistas; habitualmente, son las

que generan el mayor volumen de contaminante (Sbharato y Sbarato, 2015)

Este tipo de inventarios por lo general contempla tres alcances. El alcance 1 son todas las emisiones
provenientes de fuentes que pertenecen o son controladas por la organizacion; es decir, emisiones

directas. El alcance 2 son las emisiones que provienen de la generacion de electricidad y calor de
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vapor de origen externo consumidos por la organizacién. El alcance 3 son aquellas emisiones de GEI
diferentes de la emision indirecta por energia, que es consecuencia de las actividades de la
organizacion, pero que se origina en fuentes de GEI que pertenecen o son controladas por otras
organizaciones (Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca
Gobierno Vasco, 2012).

2.4. Medidas de ecoeficiencia

Las medidas de ecoeficiencia son acciones que permiten la mejora continua del servicio, mediante el
uso de menos recursos, asi como la generacién de menos impactos negativos en el ambiente. Al
implementar estas medidas es necesario tomar en cuenta habitos de consumo, gestion y
mantenimiento, y tecnologia; esto con el fin de obtener los mejores resultados (Ministerio del
Ambiente Pert, 2012). Por lo tanto, buscan disminuir los impactos negativos asociados con los
aspectos ambientales de alto grado de significancia. Existen diversas medidas que son aplicables a un
plan de ecoeficiencia; no obstante, para este proyecto algunas de las medidas para la ecoeficiencia que

se pueden aplicar se detallan a continuacion.
2.4.1. Captacion de agua pluvial

La captacion de agua pluvial, también conocida como cosecha de agua, es una técnica que consiste en
captar y almacenar el agua de lluvia, para después reutilizarla consumo humano o doméstico
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016). Se considera una técnica para el
aprovechamiento del recurso hidrico. Por lo general, esta captacion es proveniente de techos de
cualquier construccion, pues la condicién impermeable de este produce un volumen de escorrentia
cercano al volumen de lluvia. Ademas, el hecho de que estén en posicion elevada e inclinada facilita
la captacion. Los principales componentes de este sistema son: el techo, canaletas, acoples y tubos de
conduccidn al tanque. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2013).

A nivel mundial, ya se han realizado estudios sobre esta en paises como Puerto Rico, Brasil, Republica
Popular de China, Japon, Australia, India, Tailandia, Islas Virgenes y Singapur; estos pudieron
demostrar que los usos para el recurso captado son: irrigacion de cultivos y jardines, acuicultura,
fuente de agua para criaderos de animales o granjas y para descargas de sanitarios, lavado de ropa o

vehiculos. Con el uso de esta técnica se reduce el consumo de agua en un 15 % (Zumbado, 2009).
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2.4.2. Instalacién de sistemas fotovoltaicos

La energia solar fotovoltaica permite transformar en electricidad la radiacion solar, por medio de
celulas fotovoltaicas integrantes de modulos solares. Esta electricidad se puede almacenar en
acumuladores, para un uso posterior, mediante sistemas fotovoltaicos aislados, e incluso se puede
introducir en la red de distribucion eléctrica, por medio de sistemas de conexion a la red. La principal
aplicacion de este tipo de fuente es la electrificacion de edificaciones, alumbrado publico, balizado y
sefializacion. Asimismo, entre las ventajas de esta tecnologia estan: la vida util, ya que es superior a
20 afos; también es resistente a condiciones climaticas extremas; y no requiere un mantenimiento

complejo (Méndez y Cuervo, 2011).
3. METODOLOGIA
3.1. Tipoy enfoque de investigacién

El tipo de investigacion es explicativo, se busca dar respuesta a las causas de los efectos que ocurren
y determinar cuales son los factores que originan el problema, pues se recolecta la informacion y, a
partir de esta, se analizan los posibles efectos al ambiente, producto de las labores diarias de la
institucion. Por otra parte, el enfoque de investigacion es cuantitativo, puesto que se recopilan datos
numeéricos en toda las fases del proyecto y con estos se realiza un analisis y se obtienen resultados;
asimismo, se explican ciertos fendbmenos (Barrantes, 2013), o bien, se utiliza la informacion para la
toma de decisiones en cuando al uso debido de herramientas de control y estadistica. Igualmente, se

realiz6 una revision bibliografica.
3.2.  Alcance de investigacién

La investigacion se realizd en once estaciones de bomberos de la Gran Area Metropolitana y las
oficinas administrativas centrales del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. El periodo de

ejecucion del proyecto fue 2018-2019.
3.3.  Objeto de estudio

Estudio de los aspectos ambientales de doce estaciones de bomberos y oficinas centrales del
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, para la elaboracion de un plan de ecoeficiencia;
tomando como afio base el 2017. Todas las estaciones en estudio se encuentran dentro de la GAM y

representan un 17 % de todas las estaciones existentes en el pais.
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3.4.  Proceso metodologico

El desarrollo del proyecto se compone de tres fases principales, las cuales responden a los objetivos
especificos planteados anteriormente.

3.4.1. | Fase: Diagnostico ambiental inicial.

En esta fase se realizaron distintas actividades de forma paralela. Primero, se recolectaron datos de
consumo de electricidad en kWh, consumo de agua en metros cubicos y consumo de combustible en
litros del afio 2017. Estos se agregaron a un documento Excel, dividido segun cada aspecto; una vez
agregados, se calculd el consumo total de manera general por sitio de estudio asi como por meses.

Por otra parte, se determind la cantidad de kilometros recorridos mensuales. Se solicitaron los datos
de kilémetros recorridos de los vehiculos de cada uno de los sitios de estudio; en un documento Excel
se agruparon los vehiculos y se anoto el valor de la distancia recorrida correspondiente. Al segundo
valor de kilometraje se le resto el primero y asi sucesivamente; al final, se sumo todo el valor por

vehiculo y luego el total por estacion.

Este valor también se pudo determinar mediante un método depurado, el cual consistio en tomar el
altimo valor registrado y restarlo al primer valor registrado; ademas, se solicit6 el dato de personas
por escuadrdn en las estaciones, pues no se contaba con el dato de cantidad de bomberos reservistas
y voluntarios. Se realizd un conteo de estos por estacion y se sumo al final la cantidad de personas por
escuadron y la de bomberos reservistas y voluntarios por estacion. Con los valores de consumos,
kilometros recorridos y nimero de personal de cada sitio de estudio, se procedié al célculo de

indicadores para cada uno de ellos, de manera mensual asi como el promedio anual.

Para finalizar, se crearon mapas basados en los valores totales de consumo. En la capa de estaciones
de bomberos del Atlas de Costa Rica 2008, se seleccionaron los puntos de estudio y se cred una nueva;
en la nueva capa se abrié la tabla de atributos y se agregaron columnas referentes a los aspectos
ambientales con sus respectivos valores. En la opcion de propiedades se cambid la simbologia; asi, en
color rojo se indican los mayores consumos, en naranja y amarillo consumos intermedios, y en verde
los bajos consumos. Estos mapas se realizaron con base en la Guia de Elaboracion de Mapas de la
Escuela de Ciencias Geograficas de la UNA.

Cuadro 1. Indicadores ambientales
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Consumo de agua Consumo electricidad Consumo combustible fosil

consumo agua (m?3) consumo electricidas (kWh) km recorridos

n° personas n° personas litros consumidos

litros de combustible consumido anual

Emergencias atendidas

Fuente: MINAE (2008).

Por otra parte, en una plataforma se elabord un cuestionario que adapta los protocolos de DIGECA.
Este se separé en cada uno de los aspectos ambientales: emisiones de fuentes fijas y moviles,
generacion de ruido y vibraciones, emisiones de radiaciones ionizantes, emisiones de olores, consumo
de agua, generacion de aguas residuales, generacion de residuos sélidos ordinarios, consumo de papel,
generacion de residuos peligrosos e infectocontagiosos, uso de sustancias peligrosas, manejo de
productos derivados de hidrocarburos, uso de plaguicidas, uso de sustancias radioactivas, consumo de

combustible fésil y consumo de energia eléctrica, con las preguntas correspondientes.

Estas preguntas se plantearon para que fueran cerradas; es decir, “si” “no” 0 “no aplica”, ya realizado
el cuestionario se compartio el link a distintos encargados de cada uno de los sitios de estudio.
Conforme se recibieron los resultados se procedio a llenar los protocolos que establece DIGECA, ya
que tienen una puntuacion predeterminada, donde “si” tiene un valor de 1 y “no” un valor igual a 0.
Para cada aspecto mencionado, se sumaron todas las respuestas positivas y se dividieron por la
cantidad de respuestas dadas; con esto se obtuvo el porcentaje de cumplimiento de cada aspecto

considerado.

Paralelamente, se realizd una evaluacion con base en todos los resultados que se obtuvieron
anteriormente, mediante la Matriz de Importancia de Impactos Ambientales (MIIA). En esta se
enlistaron todas las acciones involucradas dentro del quehacer de la institucién; seguidamente, se
coloco el medio que afecta tanto de manera positiva como negativa, ya sea aire, suelo, agua, salud,

paisaje, fauna, flora y economia y, por Gltimo, los impactos que estos generarian.

Cada accidn se califica tomando en cuenta once aspectos (anexo 2). En el aspecto de impactos se
colocara valor +1 en caso de que sea positivo; pero si el impacto es negativo, el valor a colocar es -1,
mientras que los demds aspectos se calificardn segun los valores indicados por la matriz. Esta

valoracion se realiza con una herramienta Excel proporcionada por la DIGECA, en la cual las formulas
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estdn predeterminadas y, ademas, cuenta con un apartado de metodologia, donde se explican

detalladamente los aspectos a calificar.

Como parte de las actividades correspondientes a esta fase, se realiz6 un estudio de generacion y
composicion de residuos en cada una de las estaciones y el edificio de oficinas centrales durante siete
dias consecutivos. Una vez definidos lo dias, se recolectaron todos los residuos generados durante el
dia y se trasladaron a un sitio determinado para realizar el estudio. Ya recolectados, en una balanza se
pesaron los residuos generados y el valor arrojado se anotd en las hojas de registro. Luego se procedid
con la separacién de estos residuos en plastico, aluminio, vidrio, metales, textiles, organicos, tetra

pack, residuos especiales y peligrosos y residuos ordinarios no aprovechables.

Cada uno de estos residuos se colocé en bolsas plasticas por separado y se procedio con el pesaje de
cada tipo de residuos. Los datos de masa se anotaron en las hojas de registros para cada uno de los
componentes, segun el sitio de donde provenia cada residuo. Durante los dias que se realizo el estudio,
se utilizd equipo de protecciéon personal como mascarillas, guantes de latex o de inseminacion de
vacunos y zapatos cerrados. Para finalizar, con los datos obtenidos se calculé la tasa de generacién
per capita por estacion y a nivel institucional, asi como los porcentajes de los residuos por cada

materia. (Decreto 37745, 2013). El célculo se realizard mediante las siguientes formulas:
Porcentaje del peso de categoria

Pcategoria
100

Ptotal residuos
Tasa de generacion per capita

Ptotal residuos

n° de empleados

Para finalizar esta fase, se elaboraron diagramas de Pareto para cada uno de los aspectos ambientales,
con el proposito de escoger las estaciones que presentan un grado de significancia alto, por lo que se
seleccionaron los totales de consumo y se agregaron en orden descendientes; es decir, de mayor a
menor consumo. A continuacion, se calcul6 el total de los consumos y cada valor se dividié entre el
valor total, consiguiendo asi el porcentaje relativo. Luego se determiné el porcentaje acumulado y una

vez calculado, se graficaron los datos.
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Por otra parte, se cred una matriz (ver apéndice 16), en la que se colocaron los sitios de estudio en una
columna y en filas los aspectos ambientales. Se anot6 una “X” en el aspecto ambiental si el sitio de
estudio se encontraba bajo la zona considerada como poco vitales. Al finalizar, se escogieron aquellos
sitios de estudio que forman parte de la zona del 80 % en los cuatro aspectos ambientales estudiados
anteriormente, ya que estos representan sitios de alta significancia de generacion de impactos al medio

ambiente.

Cuadro 2. Operacionalizacion de variable objetivo 1

Objetivo

Realizar un diagnostico de la situacién ambiental actual de las actividades en las estaciones de
bomberos seleccionadas y oficinas centrales, para el reconocimiento de los aspectos
significativos que generan mayor impacto ambiental al entorno.

Variable Conceptualizacion Indicadores Instrumentos
Diagnostico El diagndstico a. Aplicacion de e Cuestionarios
ambiental ambiental es una lista de e Estadistica

herramienta de chequeo descriptiva
gestion ambiental inicial e Software
necesaria para b. Registros de Office
conocer la situacion consumos del e Software
en el area ambiental afio 2017 ARCgis
de una organizacion. c. Estudio de e Decreto

generacion 'y 37745

composicion

d. Ecomapas

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2. 1l Fase: Diagndstico energético e inventario de emisiones.

Con los datos obtenidos y los sitios seleccionados en la fase |, se procede a realizar tanto el diagnéstico
energético como el inventario de emisiones en los sitios con alto grado de significancia. Primero, se
realiz6 un diagndstico energético; para esto, en un documento Excel se levant6 un registro aparte de
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los datos de consumo eléctrico en kWh de manera mensual. En otras columnas se agregaron datos
como numero personal y area de instalaciones y se calcularon los indicadores correspondientes. En
otra hoja del mismo documento Excel se registraron los datos de consumo de combustible anual por
vehiculo, donde cada registro conto con el tipo de combustible que utiliza y los kilémetros recorridos.
Con todos estos datos se calcularon los indicadores; sin embargo, estos se realizaron con datos anuales.
Una vez calculados los indicadores anuales para cada vehiculo. Se ordenaron en una hoja de Excel de
manera descendente y ya ordenados se procedio a agregar informacion del vehiculo como cilindraje,

potencia, modelo, afio y rendimiento.

Seguidamente, como parte del diagndstico energético se realizaron visitas de campo a los sitios
seleccionados. Para esta etapa, segun los resultados arrojados en la fase I, se realiz6 un levantamiento
de equipos y aparatos electrénicos que se encuentran en estos sitios, por lo cual se elabor6 una hoja
de registro para visitas de campo, que contenia aspectos a calificar como: ubicacion donde se
encuentra, tipo de aparato o equipo, cantidad, marca, modelo, potencia, horas de uso, dias de uso,
estado del equipo y si cuenta con etiqueta energética. Una vez realizadas las visitas de campo, en el
Excel utilizado en esta fase se cred una hoja de registro similar a la de visitas de campo; en este se
agrego la informacion recolectada y seguidamente se calcul6 la demanda de energia por equipo vy, la
cual, al final, se sumo. En esta actividad es posible identificar aquellos equipos que son ineficientes
en consumo o que se encuentran en malas condiciones, esto con el propdsito de conocer donde se

centrarian los esfuerzos para la reduccion de consumo.
Demanda de energia
Cantidad de equipos - Potencia - horas de uso al mes

Por otra parte, se realizd un inventario de emisiones para el afio 2017. Por lo cual, en un documento
Excel, dividido en hojas, cada una se destind al calculo de emisiones de los sitios de estudio
seleccionados para dicha fase. En estas hojas se colocan en filas los meses del afio y en columnas se
agrupan todos los datos de consumo por tipo de combustible, consumo de energia eléctrica, datos de
consumo de gases refrigerantes correspondientes a cada mes y el dato de generacion de residuos
previamente obtenido por el estudio de composicidn, siendo estos extrapolables al afio pasado, debido
a que las funciones del BCBCR no han cambiado. Al final de cada fila se sumé cada valor de cada

mes segun la categoria para conocer el valor total.
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Los datos obtenidos por cada fuente de emision se multiplican por los factores de emision fijados por
el IMN correspondientes segun el tipo de fuente; en caso de que el factor de emision no sea en términos
de didxido de carbono, este se multiplicé por el potencial de calentamiento (ver anexo 4). Finalmente,
se sumo cada una de las emisiones segun fuente para conocer la masa total de emisiones de CO:

equivalente, correspondiente a cada estacion y a oficinas centrales.
Calculo de emisiones
Dato de actividad - Factor de emisiéon

Cuadro 3. Operacionalizacion de variables objetivo 2

Objetivo

Realizar un inventario de gases de efecto invernadero y diagndstico energético para la
determinacién de los consumos representativos en las instalaciones que presenten aspectos
ambientales significativos.

Variable Conceptualizacion Indicadores Instrumentos
Diagndstico El diagndstico a. Registros de e Lista de
energético energético  permite consumos  del chequeo

conocer cuales afio 2017 e Estadistica
equipos generan b. Registro de descriptiva
mayor consumo aparatos e Software
energético, asi como electronicos vy Office
cuales son los sitios eléctricos e Fichas
con tienen fuerte c. Determinaciones técnicas  de
dependencia al de demanda aparatos
consumo energeético. energia electronicos y
eléctricos
Inventario de | Herramienta que d. Determinacion e Estadistica
emisiones permite conocer a la de cantidad de descriptica
cantidad de CO2¢q SON CO2q e Software
emitidas por una e. Fuentes de Office
organizacion emision e Factores de
emision IMN
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producto de las f. Mapas de

actividades de esta emisiones  de
CO2¢q de
estaciones

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. 1l Fase: Elaboracion de propuestas.

Con base en todos los resultados obtenidos en las dos fases anteriores, se realizaron medidas para la
disminucion de consumo de agua y energia eléctrica, principalmente, mediante cosechas de agua e
instalacion de paneles solares. Estas dos opciones se disefiarian con base en las instalaciones ya
existentes, mientras que otras de las opciones que se plantearon fueron: protocolos de manejo integral

de residuos y cambios de tecnologias.

Para los céalculos de disefio para la cosecha de agua, primero, con base en los boletines meteorol6gicos
del IMN, se recopilaron los datos de precipitacion anual registrados de los ultimos 10 afios de todas
las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de la GAM vy, con estos datos, se calculd la
precipitacion promedio. Seguidamente, se determind el area de techos y el coeficiente de
escurrimiento segun el tipo de material de cada estructura. Luego, se calculé el volumen de captacion,
la demanda. Una vez que se conocio el volumen de agua a captar, se realizé un recalculé de consumo
de agua para conocer cuanto se ahorraria con esta opcidn, asi como la inversion inicial para

implementar dicha medida.

Precipitacion promedio

n

Precipitacién total anual
Pprom = z

L n
i=1

Volumen de captacion

Ve = Pprom - Area instalacion - ke
€= 1000

Por otra parte, para la opcion de instalacion de paneles fotovoltaicos, primero se recolectd la
informacion sobre demanda diaria de energia y consumo mensual de energia eléctrica. Posteriormente,

se obtuvieron las coordenadas mediante Google Earth y la radiacion solar de cada mes de los sitios de
35



alta significancia, a través del programa PVsys. En un documento Excel se recopilaron los datos ya
mencionados por mes y se agregaron los dias de cada mes; luego se calculé la energia y la fraccion
de energia. Después, se determinaron los valores de declinacion solar, inclinacion 6ptima, radiacion

global diaria sobre el plano inclinado, factor de irradiacion y la hora solar pico.

Con todos los valores determinados anteriormente se procedio al calculo de la energia necesaria y la
potencia pico, con estos valores se establecid el nimero de paneles a instalar para cada sitio de estudio.
Finalmente, se escogio el nimero de paneles que cumplieran con la normativa nacional y satisficiera
la demanda. Por ultimo, con los valores de paneles a instalar se pudo conocer la cantidad de energia
generada y cuanto se reduciria el consumo de electricidad con esta opcion. Ademas, se realizaron

proyecciones para determinar la inversién inicial y el periodo de recuperacion de la inversion.

Energia necesaria

__ Energia del mes
B 0.49

Declinacién solar

284 + dn)

6 = 23.45 sen (360- 360

Donde, dn: sumatoria de dias de cada mes hasta la mitad del mes.
Inclinacion éptima

B = latitud — 6
Radiacion global sobre la superficie inclinada

Irradiacién global diaria
1-446-107%-—-1.19-10"*-

G =

Factor de irradiacion
FI =1 — [1.2x10™*(inclinacién techo — B)?]
Horas pico solar

HSP = FI = Irradiacién global diaria
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Potencia pico

. Energia necesaria
P= HPS

Numero de paneles a instalar

Pp

N>—«—
~ 0.9 - Pmoédulo

En cuanto al tema de residuos, se elaboraron distintos protocolos de manejo de estos, segun el tipo de
residuo a gestionar, tanto para estaciones como para oficinas centrales. Se elabor6 una matriz en la
que se colocd en una columna el tipo de residuo a manejar, seguido los sitios de estudios y la
generacion anual del residuo; en filas se colocaron las opciones de gestion —reciclar, rechazar,

reutilizar y otros—.

Cuando un residuo esta en la categoria rechazar, se menciona cuales productos se pueden no volver a
adquirir y una lista de los productos por los que se pueden sustituir. En caso de que el residuo se pueda
reciclar, se estableci6 un procedimiento para el manejo dentro de las instalaciones, segun las
indicaciones del gestor autorizado, al cual se le entregan los residuos para su posterior tratamiento.
Pero si el residuo puede ser reutilizado, se explicé el tratamiento que se debe dar y la forma cémo se
puede reutilizar. Para este aspecto ambiental, se calculé el costo de inversion inicial y las emisiones

de CO2¢q que se reduciran con la aplicacion de las medidas.

En cuanto a medidas de sustitucion de tecnologia por equipos eficientes, primero se enlistaron los
equipos y aparatos electronicos que en la fase Il se consideraron como poco eficientes 0 que se observo
que estaba en mal estado. En un archivo de Excel se cred una lista de los equipos que podrian
sustituirlos y se especificaron sus caracteristicas: potencia, modelo y marca. Una vez registrado todo
lo anterior, se procedio a calcular la posible demanda que tendran estos aparatos y se determiné la
reduccion con respecto a la tecnologia actual, mediante la resta de la demanda del equipo actual con
el equipo a sustituir. Por Gltimo, se calcul6 porcentaje de reduccion y el periodo de recuperacion de la

inversion.

Cuadro 4. Operacionalizacion de variable objetivo 3

Objetivo
Elaborar una propuesta de medidas ecoeficientes para la reduccion de aspectos ambientales

significativos, tomando como referencia aspectos técnicos y econémicos.

37



Variable Conceptualizacion Indicadores Instrumentos

Medidas ecoeficiente | Las medidas a. Determinacion e Planos
ecoeficientes son de ndmero de constructivos
todas aquellas paneles a e Boletines
acciones gque permiten instalar informativos
reducir el uso de los b. Disefio de IMN
recursos que realiza captaciones de e Software
una organizacion. agua pluviales Office.

c. Calculo de e Software
disminuciones PVsyst
teoricas e Datos de

d. Elaboracion radiacion
de documento solar
del plan e Guia de

e. Lista de elaboracién de
equipos a PGAI
sustituir e Inventario

f. Protocolos de energético
gestion de e Estudio de
residuos .

composicion
e Lista de

municipalidad
y  requisitos
para la
recoleccion de
residuos

valorizables

Fuente: elaboracion propia.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.  Diagnostico ambiental inicial

Con base en el registro del consumo eléctrico de cada una de las estaciones y el edificio de oficinas
centrales, se pudo determinar que el consumo total para el afio 2017 fue de 462 814 kwh. Tal como
se puede observar en la Figura 2, la estacion de bomberos Central, Tibas, Alajuela y Desamparados,
asi como el edificio de oficinas centrales son los sitios que presenta un mayor consumo. Las estaciones

de Heredia, Guadalupe, Tres Rios y Barrio México son las estaciones con menor consumo.

Es importante mencionar que en el edificio de oficinas centrales registr6 un consumo anual de 230
160 kwWh, lo cual representa un 50 % del consumo de energia eléctrica total. Segin Yeng, Cheny Lin
(2017), el consumo de energia eléctrica en edificios de oficinas representa un 18 %, 17 %y 33 % del
consumo de energia total de los edificios no residenciales en los EE. UU., UK y Espafia,
respectivamente; sin embargo, el valor obtenido es superior a lo reportado en dichos paises. Por otra
parte, la mitad de la energia eléctrica consumida por el sector servicios se realiza en las oficinas, lo

cual representa un 40 % del consumo en el mundo (Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, 2015).

Autores como Chenari, Dias y Gameiro (2016) mencionan que el consumo de energia en los edificios
se debe a muchos factores como la iluminacion, los equipos eléctricos y electrénicos, asi como los
sistemas de climatizacién. Lo anterior refleja la realidad del sitio en cuestion, pues en este se realizan
labores meramente administrativas, por lo cual se necesitan equipos de oficina que consumen
electricidad; asimismo, en este inmueble se necesita de iluminacion artificial, tal cual sucede en los
demas sitios de estudio. No obstante, la cantidad de luminarias existente en el edificio de oficinas
centrales, comparada con las estaciones, es mucho mayor, razén por la cual existe un consumo

asociado al uso de iluminacién artificial.

Con respecto al consumo y uso eficiente de la energia eléctrica, los tres sitios en estudio mas
ineficientes son la estacion de bomberos de Desamparados, la de Santo Domingo, la estacién Central
y la Pavas, cuyos indices promedio son 204.21, 214.25 y 275.08 432.6 kWh por persona,
respectivamente, siendo la estacion de Pavas la menos eficiente, seguido por la estacién Central
(Figura 2). A pesar que el indicador relaciona datos de consumo y nimero de personas, en la estacion
central es superior a otras estaciones con la misma cantidad de empleados, lo anterior se debe a que

dentro de esta se encuentra el consultorio médico de la empresa. Por tanto, cuentan con equipo méedico
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que funciona con electricidad, lo que representa un consumo asociado, asi como que el sitio cumpla

con ciertos parametros en centros de atencion a pacientes.

Asi pues, entre los principales aspectos que consumen energia eléctrica en un consultorio médico
estan iluminacion, climatizacién y equipo médico, estos ultimos representan un 50 % del consumo
eléctrico dentro del centro (Saavedra, Masis y Ardila, 2010). Por otra parte, los que presentan mayor
eficiencia en este aspecto ambiental son: Heredia, con un indicador promedio de 18.58; Guadalupe,
con 29.14; y Tres Rios, con 32.75 como indicador (Figura 2). EI comportamiento de los indicadores
depende del consumo registrado y la cantidad de personas que lo utilizan; sin embargo, estos brindan
un panorama de la eficiencia de uso que se le da a la energia eléctrica, pues existen factores que
influyen sobre este. Entre estos se encuentran las personas, debido a que el indicador depende del
nimero de personas, de las horas que utilizan los recursos y de los habitos de uso (Compafiia Nacional
de Fuerzay Luz, 2015).
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Figura 2. Consumo de energia eléctrica e indicador de eficiencia en estaciones de bomberos de la

GAM vy edificio de oficinas centrales.

La figura anterior muestra un panorama claro de la realidad de la institucion en cuanto al uso y
consumo de la energia eléctrica (Figura 2). En necesario recalcar que, a pesar del consumo
representativo que tiene el edificio de oficinas centrales, este es uno de los sitios donde se realiza un

consumo eficiente. Todo lo contrario sucede con la estacion de Santo Domingo, la cual es el segundo
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sitio que utiliza de manera ineficiente el recurso de energia eléctrica, con un consumo anual igual a
15 426 kWh. Asimismo, existen sitios de estudio el consumo mensual supera los 3 000 kWh, esto
representa un costo para la institucion referente a pago de demanda de energia establecido por las

compafiias proveedoras del suministro eléctrico (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tarifas de electricidad por bloque de consumo de empresas distribuidoras de servicio de
electricidad dentro de la GAM.

Tarifa
Bloques de consumo
CNFL JASEC ESPH
Consumo menor o igual a 3000 kWh ¢ 106.68 ¢ 97.40 ¢ 93.87
Bloque 0-3000 kWh ¢ 192 660 ¢ 174 630 ¢ 158 400
Blogue mayor 3000 kWh ¢ 64.22 ¢ 58.21 ¢ 52.80

Fuente: ARESEP (2019).

Respecto al consumo de agua del afio 2017 en las estaciones en estudio y el edificio central, se pudo
determinar que existen diversos sitios cuyo consumo fue superior a 900 m?, estos fueron: oficinas
centrales, Desamparados, Tibas, Heredia y Pava. Esta Gltima registré el mayor consumo de dicho
recurso, igual a 2 786 m®, mientras que las estaciones con un menor consumo fueron: estacion Central,
Guadalupe y Barrio México, cuyo consumo es igual a 416, 383 y 352 m?, respectivamente (Figura
3).

También se determind que el consumo total de los sitios en estudio para el afio 2017 fue de 11 423
mS. Los consumos estan por encima del consumo promedio en Costa Rica, ya que este, segin lo
publicado por el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica [INTECO] (2018), es de116 m®. Es de
suma importancia mencionar que el consumo de agua se encuentra directamente relacionado a la
cantidad de personas que hacen uso o consumen este recurso; por tal razén, la estacion de Pavas y
oficinas centrales son las que presentan mayor consumo, pues cuentan con 18 y 170 personas
laborando en sus instalaciones, respectivamente, y haciendo uso de lavamanos y servicio sanitario,
cuyo consumo se estima 60 L por persona en cada una de ellas. Ademas, estos ultimos representan un
30 % del consumo del recurso (Ministerio de Ambiente y Energia, 2011b; INTECO, 2018).
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Figura 3. Consumo de agua en estaciones de bomberos del GAM y oficinas centrales
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En términos de eficiencia respecto al consumo de agua, la estacién de bomberos de Desamparados
presenta mayor ineficiencia (Figura 3), ya que es uno de los sitios de estudio con menos personal (10
personas); fue el tercer sitio con mayor consumo reportado. EI consumo promedio por persona en
dicha estacion es igual a 14,3 m?® diarios. Otros de los sitios menos eficiente son la estacion de Pavas
y la de Heredia, cuyo consumo promedio por persona es de 0.43 y 0.42 m3 por dia, respectivamente
(Figura 3). Estos sitios duplican el consumo promedio que se establece para Costa Rica, puesto que,
segun el AyA, el consumo diario de agua por habitante es de 0.2 m3, Por otra parte, tal como se puede
ver en la figura 3, los sitios de estudio que presentan mayor eficiencia en cuanto al uso del recurso
son: estaciones Central, Barrio México, Guadalupe y oficinas centrales. Esta Ultima presenta un
consumo de agua por persona menor que en todas las estaciones; ademas, es el sitio mas eficiente

respecto al consumo y uso de agua, de 0.06 m® por persona diario.

Lo anterior se debe a que dentro de las estaciones se da el lavado de vehiculos de una manera frecuente,
lo que hace que sus indicadores sean mayores respecto a oficinas centrales. Esto se puede respaldar,
ya que, segun una estimacion del AyA, si en un mes se lava un vehiculo cinco veces, el consumo
asociado es igual a 6 000 L (Ministerio de Ambiente y Energia, 2011b). De igual forma, dentro de las
estaciones las personas se deben duchar, lavar platos y se da la coccion de alimentos, por lo que es en

dichas labores donde se aporta al consumo de agua.
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El consumo de combustible en los sitios en estudio estuvo directamente relacionado con el uso de
vehiculos para la atencion de emergencias, presentando un patron similar al consumo de combustible
en el pais, pues segun el dltimo informe del PEN (2018), al sector transporte se le atribuye como
principal consumidor de este, con un 60.4 %. El consumo total de combustible para el afio 2017 de
los sitios fue de 214 409 L, siendo Pavas la estacion que tuvo el mayor consumo, con 54 025 |, sequido
por Heredia y oficinas centrales. Las estaciones que presentaron un menor consumo fueron: Santo
Domingo, Barrio México y Tres Rios, esta ultima fue la que menos consumio dicho recurso, ya que

durante el afio en cuestion registrd 8 365 | consumidos (Figura 5).

Cabe considerar que debido a la principal actividad de la institucion, la mayoria de vehiculos con los
gue cuentan son para atencion de emergencias. Estos, por lo general, consumen combustible tipo
diésel, debido a que son vehiculos de carga pesada, en su mayoria; sin embargo, existe un consumo
minimo de gasolina super para herramientas u otros vehiculos que funcionan con este tipo de
combustible, esto representa un comportamiento similar a la realidad nacional, dado que en el primero
se presenta un consumo del 36.4 % y en el segundo un 19.7 % del consumo total del pais (Refinadora

Costarricense de Petréleo, 2018).

60000

50000

@ 40000
2
1z
S
E

5 30000
o
(%]
o
=

- 20000

10000

0

S > < > > ) o N ) o o $
R D QO S R % o S ¥ & W O
@ o » X & I S A O
e Q@* Y}‘b\ ) S C/$ c® < Q°§ i @@ &@5
& © ?
Q %%Q

43



Figura 4. Consumo de combustible en estaciones de bomberos de la GAM Yy edificio de oficinas
centrales.

Valorando el comportamiento de las estaciones con respecto al consumo de combustible, en la Figura
5y Figura 6 se puede observar que las estaciones de Tres Rios y Cartago son las mas eficientes en
cuanto a la relacion de litro de combustible por cada emergencia atendidas, asi como en la relacion de
consumo de combustible y kilémetros recorridos, ya que en dichas estaciones se consumen 7.4 1y 7.6
| de combustible para atender una emergencia, respectivamente. Ademas, recorren 3.5 km por cada
litro de combustible. Por el contrario, las estaciones de Pavas y Central son las que presentan menor
eficiencia para ambos indicadores; por cada litro de combustible que consumen recorren 1.3 y 0.56
kilometros, respectivamente, y para la relacion litros consumidos y emergencias atendidas los valores

correspondientes son 15.4 y 14.6.

El comportamiento de dichos indicadores se ve influenciado por las caracteristicas del area de
cobertura de la estacion, puesto que en las estaciones de Tres Rios y Cartago la mayor parte del
territorio es considerada rural, excepto los cantones de La Union, pues los distritos de Tres Rios,
Concepcion, San Ramon y San Juan son considerados como urbanos (INDER, 2016), por lo cual se
facilita el desplazamiento de un sitio a otro, mientras que las estaciones de bomberos Central y Pavas
se encuentran en lugares de la ciudad donde habitualmente hay embotellamientos, lo cual dificulta el

desplazamiento de manera fluida, lo que afecta el consumo de combustible (La Nacion, 2018).

Ahora bien, a pesar que la estacion de Pavas es una de las estaciones ineficientes en cuanto al consumo
de combustible, es necesario mencionar que es que atendié mayor cantidad de emergencias durante el
2017 (3 082 emergencias). Ademas, Tibas se encuentra dentro de las diez estaciones que mas
emergencias atiende al afio (1628 emergencias); no obstante, presenta poca eficiencia en cuanto al
consumo de combustible respecto a la cantidad de emergencias que atiende al afio (Figura 5)
(BCBCR, 2018). Finalmente, la estacion de bomberos de Desamparados muestra una particularidad
respecto al comportamiento entre indicadores, puesto que en la relacion consumo de combustible por
cada emergencia es la que presenta mejor eficiencia (Figura 5), pero es una de las estaciones
ineficientes en cuanto a la indicador de kilébmetros recorridos por cada litro de combustible consumido
(Figura 6).
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Figura 5. Comportamiento de indicadores de consumo de combustible por cada emergencia atendida
durante el 2017.
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Figura 6. Comportamiento de indicadores de kildmetros recorridos por cada litro de combustible
consumido durante el 2017.
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Figura 7. Generacion y composicion de residuos en sitios de estudio.

Los resultados obtenidos en el estudio de composicidn y generacién de residuos son los siguientes:
los sitios de estudio que presentan una mayor generacion de residuos son oficinas centrales y las
estaciones Central, Pavas y Alajuela (Figura 7), con una generacion total de: 219.7 kg, 101.42 kg,
92.95 kg y 79.7 kg, respectivamente; mientras que las estaciones con menor generacion son Cartago

con 18.8 kg, Santo Domingo con 18.28 kg y Guadalupe, que solamente genera 10.03 kg.

El comportamiento de generacion en las estaciones es similar, ya que en todas se generan plastico y
residuos organicos todos los dias. Pero, para aquellas estaciones en las que se genera vidrio y metal,
el registro solo se present6 un dia de la semana. Castillo-Gonzales y De Medina-Salas (2014)
determinaron que la generacién del plastico ha originado un desplazamiento en la generacién del
vidrio. La estacion que genera mayor cantidad de plastico es la de Heredia, caso contrario ocurre con
la estacion de Guadalupe, cuya generacion es la menor. Asimismo, la estacion de bomberos de Cartago
presenta un comportamiento de generacion de residuos diferente a las demas estaciones, ya que existe
mayor cantidad de residuos ordinarios generados que de residuos organicos.

También, como se puede observar en la Figura 8, el tipo de residuo que se genera mayormente son
los residuos organicos, con un porcentaje promedio igual a 61 %; seguido por los ordinarios que
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representan un 22 %; y con una composicion del 13 %, los plasticos. En cuanto a los residuos que
presentan una composicion menor, estan los residuos peligrosos y especiales, con un porcentaje igual
a 0.4 %y 1 %, respectivamente. Comparando los resultados obtenidos del estudio realizado con la
composicion determinada por el Banco Mundial, se presentan similitudes, puesto que a nivel mundial
los residuos que mas se generan son los organicos o biodegradables, con un 44 %, sequido de los
ordinarios y los plasticos, con porcentajes de composicion de 14 % y 12 % (Kaza, Yao, Bhada-Tata
& Van Woerden, 2018).

Sin embargo, la composicion de residuos de la institucion en estudio presenta mayor semejanza con
la composicion de residuos de cuatro municipalidades de la GAM, ya que los residuos sélidos
generados presentan como componentes mayoritarios: organicos 55.9 %, seguidos de materiales con
alto potencial para ser reciclados o utilizados como combustibles (por ejemplo, el plastico con 10.2
%, y papel y carton con 10.4 %) (Herrera et al., 2016). No obstante, en la institucién existen
componentes como el aluminio y el vidrio, que pueden ser reciclados o reutilizados. En cuanto la a la
composicion de residuos generados en oficinas centrales uno de los principales componentes es el
papel y cartdn en un porcentaje igual a 24 % del total de los residuos generados, segun Carrasco (2011)
lo anterior se debe a que las oficinas al ser de caracter administrativo la generacion de residuos se

centra el papel y carton.

= Organicos

= Ordinarios

= Pléastico

= Aluminio
Papel y cartén

= Vidrio

= R. especiales

= R. peligrosos
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Figura 8. Porcentaje de composicion de residuos generados en doce estaciones de la GAM vy edificio

de oficinas centrales.

De acuerdo con los resultados del estudio de generacién, se pudo obtener la tasa de generacion per
capita en cada uno de los sitios (Figura 9). Se determind que en las estaciones con una alta tasa de
generacion son Central, Pavas y Alajuela, siendo esta Gltima la que presenta mayor generacion, (0.95
kilogramos por persona por dia). Caso contrario ocurre con la estacion de Cartago, donde al dia una
persona genera 0.21 kilogramos, siendo esta la tasa de generacion menor. También es necesario
mencionar que la generacion promedio de un bombero GAM por dia es igual a 0.55 kg. Dicho valor
obtenido es relevante, ya que en la literatura o en otras fuentes de a nivel mundial no se encontr6 un
dato relacionado con la tasa de generacion per capita de un bombero. Por lo tanto, se puede determinar

que este valor es la primera tasa de generacion relacionada a este sector a nivel mundial.
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Figura 9. Tasa de generacidn per capita de residuos por sitio de estudio.

Por otra parte, a través de un cuestionario adaptado de los protocolos de evaluacion ambiental que
establece DIGECA, se pudieron determinar que los aspectos de consumo de energia eléctrica,

combustible fosil y agua y manejo de residuos solidos ordinarios presentan un bajo porcentaje de
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cumplimiento, tanto en oficinas centrales como en las estaciones (Figura 10). Los lineamientos que
inciden sobre el porcentaje de cumplimiento en los aspectos anteriormente mencionados son la falta
de planes para la gestién integrada de residuos y planes de ahorro de energia eléctrica y agua; tampoco
existen diagnosticos e inventarios energéticos, indicadores de eficiencia de uso de recursos, ni se
tienen identificadas las fuentes ineficientes. Ademas en la parte de residuos no se separa, califica en
la fuente ni se cuantifica la materia segun la categoria; para finalizar, se determiné la falta de

sensibilizacion en el uso y manejo de los recursos.

Al existir una carencia en el tema de capacitacion o educacion ambiental, se podria presentar un
problema, ya que, segin Martinez (2010), la educacion contribuye a una conciencia critica e integral
de la situacion en el planeta. Del mismo modo que es un agente importante en la transicion a una
nueva fase ecologica de la humanidad, donde se pueda comprender su relacion en la biosfera
humanizada, al formar personas capaces de interpretar y transformar el mundo y de dar importancia a
los derechos de todos los seres vivos y la naturaleza, contribuyendo asi a plantear politicas y culturas

basadas en necesidades a corto plazo.

Asimismo, el no contar con indicadores de eficiencia impide que la organizacion conozca en cuéles
sitios y en qué periodo se esta dado un mal uso de los recursos y las decisiones que se deben tomar
para mejorar, debido a que los indicadores permiten lograr un conocimiento mucho mas profundo de
los procesos y su relacion con los responsables de los mismos, asi como reafirmar la importancia de
la implementacion de indicadores en las organizaciones, puesto que sirven a las empresas como
herramienta de mejoramiento continuo en la toma de decisiones, lo cual se traduce en una mejor

calidad de productos y servicio (Monroy y Simbaqueda, 2017).

Por otra parte, como se puede observar en la Figura 10, el aspecto de aguas residuales en estaciones
de bomberos muestra un cumplimiento inferior al 30 %. Este porcentaje esta directamente relacionado
con el hecho de que en muchas de las estaciones no se cuenta con un tratamiento previo antes de verter
las aguas al alcantarillado publico, también con que las aguas pluviales no se recolectan y se conducen
por separado de las aguas residuales. Ademas, el manejo de residuos peligrosos e infectocontagiosos
presenta una deficiencia, pues se determind que en algunos sitios en estudios estos no se manejan de
forma adecuada, lo cual representa una problematica para el ambiente y la salud, debido a su
composicion fisica, quimica o bioldgica (Tovar, Losada y Garcia, 2015). En relaciéon con lo
mencionado anteriormente, ambos aspectos ambientales representan un desafio para la institucion; sin

embargo, a nivel nacional el comportamiento es similar (Alpizar, Madrigal y Salas, 2018)
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Figura 10. Porcentaje de cumplimiento de aspectos ambientales segun evaluacion ambiental en

estaciones de bomberos y edificio oficinas centrales.

Con base en la aplicacion de la MIIA, se pudo determinar que las actividades de la organizacion que
generan impactos negativos al ambiente son: uso de vehiculos para atencion de emergencia, incendios
y labores administrativas, lavado de vehiculos, generacion de residuos y consumo de agua y energia
eléctrica. Entre los principales impactos producto de dichas actividades se encuentran la
contaminacion de la atmdsfera por la emision de gases, contaminacion de cuerpos de agua y la

afectacion a la salud.

Asi pues, se presenta un riesgo para el ambiente y la salud, pues en caso de que alguna sustancia que
se genere durante el lavado de vehiculos o los lixiviados puede contaminar la matriz agua, puesto que
estas sustancias son poco biodegradables, lo cual impide la oxigenacién de las aguas y dafia la vida
acuatica (Solano, 2011). En cuanto a las emisiones vehiculares, las altas concentraciones de material
particulado en la atmosfera trae consigo una afectacion a la calidad del aire y de la salud de las
personas (Rojano, Mendoza, Arregoces y Restrepo, 2016), mientras que la generacion de residuos
presenta incidencia en riesgo epidemiolodgico, debido a la proliferacion de vectores causantes de
enfermedades (Escalona, 2014). El valor total asociado a los impactos negativos es igual a - 422.

Ahora bien, los incendios generan impacto negativo en el medio ambiente, ya que con estos algunas

especies de poca movilidad son perjudicadas directamente, pues mueren por ondas de calor o procesos
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de asfixia. Respecto a la matriz agua, los incendios incrementan la impermeabilidad del suelo, lo cual
impide la penetracion del agua en el suelo, reduciendo asi su humidificacion; también la calidad de
aire se ve afectada por la emisién de gases contaminantes producto de la contaminacién incompleta
(Greenpeace, 2005). Por lo tanto, las labores que realiza la institucion como la atencidén de
emergencias, incendios estructurales y forestales y funciones administrativas impactan de forma

positiva al medio ambiente y la sociedad.

Los impactos generados por esas actividades son los siguientes: generacién directa e indirecta de
empleo, prevencion de accidentes, aumento en la dindmica econémica, conservacion de la flora y
fauna, disminucion de emision de gases contaminantes a la atmdsfera y prevencién de contaminacion
de cuerpos de agua y cambio de las propiedades del suelo. El resultado obtenido por generacion de
impactos positivo es de 934. Para finalizar, se debe mencionar que la relacion entre los impactos
positivos y negativos es 2.2; esto quiere decir que por cada impacto negativo que genere la
organizacion también esta generando dos impactos positivos. Esto se puede ver reflejado en la
atencion de emergencias, lo cual genera un impacto negativo debido a la emision de gases
contaminantes producto de la combustion en el uso vehiculos; sin embargo esta misma labor genera
dos impactos criticos positivos: uno es en cuanto a la dindmica econdmica que genera dentro del area
de cobertura, mientras que el otro es proteger el ambiente, infraestructuras y la vida, lo cual es una

razon de ser de la empresa.

4.2.  Diagnostico energético e inventario de emisiones en sitios criticos

En cuanto a los indicadores correspondientes al consumo de la energia eléctrica en los sitios criticos
(estacion de bomberos de Pavas y Alajuela, ademas de oficinas centrales), en la figura 11 se puede
observar que oficinas centrales presenta un alto consumo de electricidad por area de construccion, en
todos los meses. Tal como se encuentra en la literatura, lo anterior se debe a que toda aquella
instalacion que dispone un mayor de nimero de metros cuadros suelen ser menos eficientes en el uso

de la energia eléctrica, debido al aislamiento térmico (Hancevic y Navajas, 2015).

El sitio con mayor eficiencia de acuerdo con dicho indicador es la estacion de Alajuela, ya que el
consumo energético por metro cuadrado de construccion es igual a 43.3 kwh/m? afio; sin embargo las
estacion de bomberos de Pavas y las oficinas centrales presentan una menor eficiencia, 103.8 y 191.8

kWh/m? respectivamente. El indicador correspondiente a oficinas central estd por encima del
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estimado en los comercios, puesto que el valor promedio de este es de 188.9 kWh/m? (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, 2012). Finalmente, en lo que respecta al uso de la energia eléctrica
por persona en los sitios criticos, se puede observar que en oficinas, durante todo el afio. el consumo
mensual por persona es menor a 126.1 kWh por colaborador, lo cual los convierte en el sitio con
mayor eficiencia. Caso contrario ocurre con la estacién de bomberos de Pavas, que tiene un consumo
menor de electricidad que oficinas centrales; no obstante, presenta un uso ineficiente del recurso
(Figura 12).
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Figura 11. Comportamiento anual de la relacion entre consumo de energia eléctrica y area de

construccion en los sitios criticos.
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Figura 12. Comportamiento anual de la relacion entre consumo de energia eléctrica por persona en

los sitios criticos.

Tal como se puede observar en las figuras 11 y 12 el comportamiento de los indicadores durante todo
el 2017 fue fluctuante. Por lo tanto, en oficinas centrales en el mes de junio se presenta una ineficiencia
respecto al consumo de este recurso, mientras que para la estacion de Alajuela esta se presenta en
mayo, pero en la estacion de Pavas dicha condicion sucede en el mes de julio. En cambio, los meses
donde estos sitios presentan mejor eficiencia en ambos indicadores es en enero para oficinas centrales,
diciembre para la estacion de Pavas y en la estacion de Alajuela es el mes de julio. La variacion de la
eficiencia del consumo o uso del recurso a lo largo de afio, se ve directamente relacionado con el
época del afio, ya que en los meses de invierno, se da un mayor uso de la calefaccion y la iluminacion,
y en los meses mas calurosos, aumenta la utilizacion de los equipos de aire acondicionado (Red
Eléctrica de Espafa [REE], 2010).

Con base en el inventario energético que se realizd esta fase en los sitios criticos, se obtuvo que el
consumo de energia para la estaciéon de Alajuela, Pavas y oficinas centrales fue de 7 190, 7 798 y 15
428 kWh mes, respectivamente de la utilizacion de equipos electrénicos y electronicos. Entre las
categorias de equipos electronicos que representan mayor parte del consumo, estan: iluminacion,
equipos de oficina —computadoras, teléfonos, impresoras, baterias de respaldo y escaner—,
climatizacion y linea blanca —refrigeradores, cocinas, hornos microondas, lavadoras, secadora de ropa,

etc. — en todos los sitios en estudio (Figura 13).
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Para la estacion de Alajuela se presenta un mayor consumo de energia en la categoria de climatizacion,
la cual representa un 28 %; seguido por equipos de oficina y linea blanca, con un 17 % cada uno. Lo
anterior se debe a las condiciones que presentan las habitaciones hacen que los ocupantes de estas
utilicen equipo de climatizacion de manera frecuente; ademas, en todas las oficinas cuentan con aire
acondicionado, que se utiliza un promedio cinco horas al dia. Caso contrario sucede en la estacion de
Pavas, ya que la categoria de linea blanca consume mas cantidad de energia, con un 40 % del total;
asimismo, las categorias de equipo de oficina e iluminacion, poseen un consumo de 1 284.24 y 910

kWh, respectivamente, lo cual significa un 16 % y 12 % del consumo total.

En lo que respecta al consumo mediante equipos eléctricos y electrénicos en oficinas centrales, se
determind en un 45 % para el equipo de oficina, seguido por linea blanca y climatizacién, con un
32 % y 12 %. Para el caso de las estaciones, existe una categoria de agua caliente sanitaria, ya que
dentro de estas existen bafios para los bomberos que laboran en estas; sin embargo, esta representa un
consumo del 16 % en la estacién de Alajuelay un 20 % en la estacion de Pavas. Segun la REE (2010),
el consumo promedio por categoria es de un 21 % en ACS, un 15 % en electrodomésticos y 13 % en
aires acondicionados. Por lo tanto, los porcentajes de consumo por categoria son similares a los

encontrados en la literatura.
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Figura 13. Representacion porcentual de consumo de energia de equipos eléctricos y electronicos en

los sitios criticos.
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Con base en los resultados obtenidos en el inventario de vehiculos y su relacion entre los kilémetros
recorridos y el consumo de combustible en los sitios criticos, se pudo obtener que en ambas estaciones
el rendimiento del vehiculo se encuentra por debajo del establecido por la fabrica. Se debe mencionar
que el rendimiento dado por esta en gran parte de la flota vehicular esta por debajo de 4 kilometros
por cada litro de combustible (Figura 15 y 16), mientras que en oficinas centrales de todos los
vehiculos Unicamente nueve vehiculos presentan mejor rendimiento comparado con el establecido por
su casa matriz. Ademas, en este sitio la mayoria de los vehiculos son automdviles y solo cuentan con
tres vehiculos de carga pesada o camiones; por lo tanto, el indicador de fabrica respecto a los
kilometros recorridos por cada litro de combustible consumido en gran parte de estos es igual 12
(Figura 14).
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Figura 14. Comportamientos de rendimiento entre kildmetros recorridos y consumo de combustible en vehiculos de oficinas centrales durante
el 2017.
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Figura 15. Comportamientos de rendimiento entre kilometros recorridos y consumo de combustible
en vehiculos de la estacion de Alajuela durante el 2017.
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Figura 16. Comportamientos de rendimiento entre kilometros recorridos y consumo de combustible
en vehiculos de la estacion de Alajuela durante el 2017.
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Asimismo, como se puede observar en las figuras 15 y 16, los camiones de unidades extintoras,
plataformas y cisternas —codificacion M, P y CIS respectivamente— presentan una ineficiencia en los
kilometros recorridos por litro de combustible en las estaciones de Alajuela y Pavas. De todos los
vehiculos pertenecientes a ambas estaciones, se determind que los vehiculos menos eficientes son las
unidades extintoras M-27 y M-71, con una eficiencia de 21 % y 31 % e indicadores de rendimiento
de 0.43 y 1.09 km/l, respectivamente. En cuanto a los vehiculos que presentan poca eficiencia en
oficinas centrales, se encuentran los vehiculos de apoyo (V-80, 135, 54, 73, 107, 95, 131, 96, 108, 66,
139 y 57), gruas y cisternas; con un porcentaje de eficiencia menor estan el vehiculo de apoyo V-80,

con una eficiencia de un 7 %, y el automdvil VV-54, con un 12 %.

Es importante recalcar que el afio de fabricacion de dichos automdviles es 2000 y 2004, lo cual hace
que sean ineficientes debido al consumo energeético que se da si estos son antiguos (Adelfang, 2016).
Situacion contraria sucede con los vehiculos AR- 06 y 08, INS-152, V-43, 36, 125, 146, 176 y 110,
que estos cuentan con excelentes indicadores de kilometros recorridos por litro de combustible
consumido; los modelos de estos vehiculos son recientes, 2013 y 2017. Respecto a la eficiencia de

estos vehiculos, se logré determinar que esta es superior al 70 %.

Finalmente, se debe mencionar que en su gran mayoria los vehiculos que presentan ineficiencia en los
sitios de estudio tienen una potencia alta, que oscila entre 100 y 500 caballos de fuerza, asi como un
alto cilindraje, superior a 3500 cc, mientras que en los vehiculos eficientes la potencia y el cilindraje
estan por debajo de los valores antes mencionados. Lo anterior representa la eficiencia relacionada
con el consumo de combustible, ya que, segin R. Hidalgo (comunicado personal, 4 de marzo de 2019),

todo aquel vehiculo que cuente con una potencia y un cilindraje alto consume mas combustible.

Ahora bien, al realizar el inventario de GEI en los sitios criticos, se logroé conocer las toneladas de
CO2¢q emitidas en cada uno y los valores porcentuales de sus componentes. La generacion de
emisiones para la estacion de Alajuela durante el afio 2017 fue de 97.1 ton COyq; para oficinas
centrales esta fue de 139.5 ton COzq; Y €en la estacion de Pavas se presentd mayor generacion de GEl,
con un total de 155.3 ton CO2¢q. Las emisiones de CO- per cépita en cada sitio en estudio son las
siguientes: 7.47 ton en Alajuela, 0.82 ton en oficinas centrales y 8.63 ton para la estacion de Pavas.
Los valores de la estacion de Alajuela y Pavas estan por encima de indicador nacional estimado por
el Banco Mundial, el cual se establece en 1.63 ton CO> per cépita (Banco Mundial, s.f.). También es

necesario mencionar que en el edificio de oficinas centrales durante el 2017 se generé menos cantidad
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de emisiones; comparada con una institucion que presta servicios, la emisiones generadas por estos
fueron de 287.58 ton CO2¢q (CoopeAnde, 2018).
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Figura 17. Representacion porcentual de generacidn de emisiones de GEI en la estacion de Alajuela
durante el 2017.
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Figura 18. Representacion porcentual de generacion de emisiones de GEI en la estacion de Pavas
durante el 2017.
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Figura 19. Representacion porcentual de generacion de emisiones de GEI en oficinas centrales
durante el 2017.

Como se puede observar en las figuras 17, 18 y 19, la fuente de emision que genera mayores emisiones
de COq2q a la atmosfera es el consumo de combustible tipo diésel, ya que estas, en la estacion de
Alajuela, Pavas y oficinas centrales generan 86.11, 138.33 y 78.79 ton COx¢q, las cuales representan
en estaciones un 89 % y en oficinas centrales un 57 % del total de las emisiones de GEI generadas.
Mientras que la emisiones de GEI, debidas al consumo de combustible fésil tipo gasolina, son
variables en cada uno de los sitios, puesto que en oficinas centrales representan una porcién del 22 %,
pero en estaciones bomberos es de 1 % en ambas; es decir, estdn emitiendo 30.43, 2.56 y 0.8 ton de
COq¢qen oficinas centrales, estaciones de Pavas y de Alajuela, respectivamente. Este tipo de emisiones
estan relacionadas directamente con el consumo de combustible de los vehiculos. Comparando lo
anterior con la realidad del pais, comparten cierta similitud, debido al sector de los hidrocarburos, que
sigue mostrando la mayor proporcion de emisiones durante todo el periodo, un 54% en el 2015, pero

de este transporte representa el 67 % de las emisiones generadas por dicho sector (Herrera, 2017).

Otras de las fuentes generadas de GEI en los sitios estudiados en esta fase son: energia eléctrica,
residuos y extintores. Estos ultimos representan una porcién pequefia del total de emisiones generadas,
comparada con otras fuentes, pues tnicamente generan 0.03 y 0.02 ton COazeq, a pesar de que todos
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los afios se cambia el agente quimico de estos, segun los protocolos de mantenimiento preventivo de
extintores (Murillo, comunicado personal, 13 de marzo de 2019). Respecto a la emision de GEI por
generacion de residuos, se obtuvo un aproximado de emisiones, donde en la estacion de Alajuela se
emiten 5 ton COazeq (5 %), en la estacion de Pavas 5.7 ton CO2q (4 %) y en oficinas centrales 13 ton
CO2¢q (9 %). En cuanto a la emisiones de GEI por el consumo de energia eléctrica, se obtuvo que la
mayor cantidad GEI se produce en oficinas centrales, seguido por las estaciones de Pavas y Alajuela,
cuyas emisiones son 17.35 (12 %), 8.91 (6%) y 2.27 (2 %) ton COx¢q, respectivamente.

4.3. Plan de ecoeficiencia

En este apartado se presenta el plan de ecoeficiencia que sera aplicado a las 12 estaciones de la GAM
y oficinas centrales. Ciertas medidas aplican Unicamente para los sitios criticos, los cuales son las
estaciones de Alajuela, Pavas y oficinas centrales. Dentro de los componentes con los que va a contar
el plan se encuentran: aspecto ambiental, medida de ecoeficiencia, prioridad (de acuerdo a las
caracteristicas explicadas en el cuadro 6), plazo de cumplimiento, indicadores respectivos, ahorro
econdémico o de consumo, inversion inicial y el departamento o persona encargado de cumplir,

verificar y dar seguimiento a la medida ambiental propuesta.

Cuadro 6. Priorizacién para aplicar las medidas ambientales

Priorizacién Caracteristicas

e Baja inversion inicial.
e Medida necesaria de aplicar.
e Plazo para ejecutar corto.

e Periodo de recuperacion menor a 1 afio 6 meses.

e Cumple distintas caracteristica de ambas.

e Alta inversion inicial.
e Plazo para ejecutar largo.

e Periodo de recuperacion mayor a 3 afios.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7. Plan de ecoeficiencia para la reduccion de aspectos ambientales significativos

Aspecto

Prioridad

Indicador

Inversion

Periodo

Encargados o

ambiental

Consumo de
agua

Medida ambiental

inicial

recuperacion

responsables

sitios de estudio.

Instalacion de sistemas de m3/persona 1079 m3 | ¢ 6000000 4 aiios Dep. Servicios
captacion de agua pluvial generales
¢ 1500 000
para el lavado de Jefe de estacién
. de bomberos
vehiculos en las
. Media 2a3 .
estaciones de bomberos afios Comision
de Pavas, Alajuela y Sostenibilidad
Desamparados y oficinas
centrales.
Sustitucion de inodoros, m3/persona 2131m3 | ¢ 9000000 1 afio Dep. Servicios
. . generales
orinales y grifos por otros n° sustituidos/ | ¢ 8 600 000
que presenten mayor | Media | 2.2° afio Comisién de
afios ibili
eficiencia. Aplica para Sostenibilidad
todos los sitios de estudio. Mantenimiento
Capacitar a los empleados m?3/persona 1420 m? ¢ 900 000 2 meses Comision de
sobre el uso y consumo Sostenibilidad
personas € 5 700 000
racional ~ del  recurso capacitadas/
hidrico en actividades ano
diarias, para reducir el personas
consumo en un 10 %. capam_tgdas/
estacion o
Aplica para todos los departamento




Aspecto

ambiental

Consumo
energia
eléctrica

Medida ambiental Prioridad Plazo Indicador Ahorro Inversion Periodo Encargados o
inicial recuperacion responsables
Sustitucién de equipos n° sustituidos/ | 23 280 kwh | ¢ 8 800 000 4 afios Dep. Servicios
—— - afio Generales
eléctricos y electronicos, ¢ 2 135 000
por otros que presentan
mayor  eficiencia y
cuenten con etiqueta | Media | 223
. ] anos
energética. Aplica para
oficinas centrales,
estacion de Pavas y
Alajuela.
Instalacion de paneles kWh/mes ¢ 40 000 ¢ 46 000 2 afos Dep. Servicios
fotovoltaicos en  las . 000 000 generales.
panel instalado/
estaciones de  Alajuela, 3-6 afio Comisién de
afios ibili
Pavas, Tibas y oficinas Sostenibilidad
centrales.
Reubicar o redisefiar la lluminacién ¢ 500 000 | ¢ 2500 000 5 afios Dep. Servicios
ubicacion de | Media 2-3 reubicada/ afio generales.
afos
iluminacion. Mantenimiento
Capacitar al  personal kWh/persona | 57 158 kwh | ¢ 800 000 1 mes Comision de
sobre uso consumo Sostenibilidad
y personas ¢ 9500 000
eficiente de la energia capacitadas/
eléctrica. Con el fin de 1 afio ano
reducir el 10 % del personas
consumo de  energia capac[tgdas/
estacion o
eléctrica. departamento
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Aspecto
ambiental
Consumo
combustible
fosil

Emisiones
GEI

Medida ambiental

Implementar programa de
practicas de  manejo
eficiente y buenas
practicas vehiculares.
Aplica para todos los

sitios de estudios

Capacitar al personal

sobre el consumo del
combustible y los efectos
en el medio ambiente y la

salud.

Generacion
de residuos

Emisiones
de GEI

Capacitar al  personal
sobre el manejo adecuado
de los tipos de residuos.
Para reducir la generacién
de residuos y con ello las

emisiones de GEI.

Adquirir compostera
giratoria para tratar los
residuos organicos
generados en los sitios de

estudios.

Plazo Indicador Ahorro Inversion Periodo Encargados o
inicial recuperacion responsables
L/km. 32386L | ¢ 1000000 6 meses Comision
sostenibilidad
CO2¢q ¢ 2 000 000
Unidad de
1 afio 10 % mantenimiento
emisiones vehicular
personas 32386L | ¢ 1000000 6 meses Comision
capacitadas/ sostenibilidad
afio ¢ 2 000 000
L ano personas 10 %
capacitadas/ emisiones
estacion o
departamento
Kg/persona 10%delos | ¢ 1575000 -NA- Comision de
residuos sostenibilidad
personas generados
capacitadas/
1-2 afo
anos
personas
capacitadas/
estacion o
departamento
Kg/personas 85 % de los | ¢ 1500 000 -NA- Comision de
residuos que sostenibilidad
Compoteras van a
12 adquiridas/ afio rellenos Dep. Servicios
~ sanitarios. generales
afios
85 % de las
emisiones
de COZeq
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Aspecto Medida ambiental

ambiental
Instalacion de puntos de

recoleccion de residuos
dentro de las

instalaciones.

Fuente: elaboracion propia.

Prioridad Plazo

1-2
afnos

Indicador
Kg/personas

Puntos
ecoldgicos/ afio

Ahorro

10 % de los
residuos

10% de
emisiones
de COZeq

Inversion Periodo
inicial recuperacion
¢ 2500 000

Encargados o

responsables
Comision de
sostenibilidad
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Como se puede observar en el cuadro 7 en su gran mayoria las medidas que se deben aplicar presentan
un grado de priorizacion alto, entre las cuales se destaca la capacitacion al personal en temas de
consumo racional de agua, energia eléctrica y combustible fésil, ademas de generacion de residuos.
Otras de las medidas a aplicar que cuentan las misma priorizacion son: implementar programas para
la conduccion eficiente y buenas practicas vehiculares, ya que segin Campos (como se citd en Alfaro
y Morera, 2017) la conduccion se puede lograr a través ocho punto la cual logra un ahorro del 22 %
del consumo de combustible fésil, mientras que las practicas que recomienda dicho autor son las
siguientes: llenar el tanque o andar este siempre lleno dado a que si no lo esta existe mayor posibilidad
que se evapore el combustible, ir por las noches o tardes a recargar combustible puesto que evita que
se dé una expansion del combustible producto del calor. La otra medida es establecer puntos o
estaciones de reciclaje, tomando en cuenta las condiciones establecidas por la Estrategia Nacional de

Separacion, Recuperacién y Valoracion de los residuos.

En cuanto a las medidas con un grado de priorizacién media, principalmente se encuentran enfocadas
a la sustitucion de equipos para la reduccion de consumo de agua y energia eléctrica. La sustitucion
de dispositivos que consumen agua por unos de mayor eficiencia reflejaria un ahorro del 50 %
(INTECO, 2018). Sin embargo; lo que respecta a equipos dependientes de electricidad, la sustitucion
de estos por otros que cuenten con etiquetas energéticas dado a que con estas se ahorra mas de un 15
% por concepto de consumo de energia eléctrica (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, 2010). Por otra parte, una de las medidas que presenta priorizacion media la captacion de
agua pluvial para el lavado de vehiculos, con el cual se estaria disminuyendo el consumo de agua por

motivo de dicha actividad.

Para finalizar, la inica medida propuesta con una priorizacion baja es la instalacion de paneles solares,
la cual presenta un costo de inversién elevado, un periodo de recuperacion de la inversion largo,
ademas que el plazo para realizar la medida es mayor a 5 afios. Tal como se puede observar en el
cuadro 7 la inversion para ejecutar dicha medida es igual a 46 000 000, entre los cuales se contempla
valor de cada paneles a instalar en los sitos de estudio que es un total de 677, asi como el costo de
estructura de instalacion, tramitologia e inversor, segin Calvo (comunicado personal, 12 abril 2018)
los aspectos mencionados anteriormente se cobran bajo concepto de kW instalado el cual tiene un
costo promedio de $ 2.5. Es de suma importancia mencionar, que la cantidad de panales a instalar
cumple con lo establecido por el reglamento generacion distribuida para autoconsumo con fuentes
renovables modelo de contratacion medicion neta sencilla donde se indica que aquel productor-

consumidor puede depositar en la red de distribucién la energia no consumida, ademas tiene derecho



a retirar hasta un maximo del 49 % de toda la energia generada para utilizarla en el mes o meses
siguientes en un periodo anual (Decreto N° 39220, 2011), por lo tanto existe un

sobredimensionamiento en la cantidad de paneles a instalar.
5. CONCLUSION

Los dos sitios en estudio que presentaron consumos significativos en todos los aspectos ambientales
analizados fueron la estacion de bomberos de Pavas y el edificio de oficinas centrales, los cuales se

convierten en los mas criticos en la institucion.

Las oficinas centrales, a pesar de ser uno de los sitios con mayor consumo de combustible fosil,
energia eléctrica y agua, ademas de generacion de emisiones y residuos, representa el sitio con mejores
indicadores de eficiencia respecto al consumo o generacion de estos. Caso contrario sucede con la

estacion de bomberos Pavas, que presenta ineficiencia en el uso de los recursos.

Uno de los datos mas relevantes obtenidos en la investigacion, es el que corresponde a la tasa de

generacion per capita de un bombero, cuyo valor es igual a 0,55 kg de residuo al dia.

Las estaciones mas eficientes en el uso de combustible, tanto por los kilometros recorridos como por
la atencidn de emergencia, son las estaciones de Tres Rios y Cartago; mientras que las mas ineficientes

son las estaciones de Pavas y Central, las cuales se encuentran en zona de embotellamiento vehicular.

La institucion realiza actividades que generan impactos positivos criticos en aspectos
socioecondmicos; esto en las areas de cobertura, lo cual hace que la relacion entre impactos negativos

Yy positivos sea cercana a 2.

La gestion de residuos es uno de los aspectos ambientales que presenta uno de los porcentajes de
cumplimiento menores, por lo que, a su vez, estad generando un impacto negativo en matrices como

agua, suelo, salud, aire y paisaje.

El consumo de aparatos eléctricos y electronicos en los sitios criticos es variable de un sitio a otro.
Para la estacion de Alajuela, este consumo se centra en la categoria de climatizacion, mientras que en
Pavas se encuentra relacionado con la iluminacion; no obstante, para oficinas centrales presenta un

mayor consumo por parte de los equipos de oficinas, como computadoras, impresoras y demas.
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La mayoria de los camiones con los que cuenta la organizacién presenta indicadores de rendimiento
por debajo del determinado por la fabrica, asi como ciertos vehiculos. Por lo tanto, estos presentan

una eficiencia baja en cuanto al consumo de combustible fosil.

La fuente de mayor generacion de emisiones de GEI en los sitios en estudio es el consumo de
combustible tipo diésel, que representa el 89 % de las emisiones en estaciones y un 57 % en oficinas

centrales. Este comportamiento es similar al patron nacional.

Las medidas de ecoeficiencia fueron planteadas para que sean aplicadas de acuerdo con la
priorizacién. Con el fin de lograr una reduccién en consumo de recursos de forma sin tener que

realizan una inversion elevada.
6. RECOMENDACIONES

e En caso de validar el plan de ecoeficiencia, se deberd implementar y dar seguimiento a cada
una de las medidas planteadas por este trabajo. Si la institucidn opta por elaborar un PGAI, se

pueden tomar en cuenta las medidas planteadas.

e Se recomienda a la institucion implementar este plan en las demas instalaciones con las que
cuenta. Sin embargo, se deben llevar a cabo todas las actividades y procesos realizados durante

el estudio.

e Esnecesario que en todas las estaciones se lleve un registro diario detallado de los kilémetros
recorridos de cada uno de los vehiculos pertenecientes, esto con el fin de que, para futuras
investigaciones o desarrollo de proyectos dentro de la organizacion, se cuente con datos

precisos.

e Elaborar un plan institucional para el manejo de residuos sélidos o liquidos ordinarios,
peligrosos y de manejo especial que genera la institucion. Es importante primero realizar un
estudio de composicion detallado de residuos para conocer los residuos peligrosos y especiales
que se generan, y a su vez teniendo en cuenta el criterio técnico para que sean tratados de

manera correcta y no causen un problema al ambiente ni al ser humano.

e Se recomienda a la institucion el uso de indicadores de ecoeficiencia que sean coherente con
los aspectos ambientales que se encuentran presentes en la institucion. El cual permitird a la

empresa definir un limite méximo de uso de los recursos, a través de métodos estadisticos, y
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que a la vez funcionen como disparadores para intervenir en los sitios que estan por encima de

este limite de manera pronta.

Establecer protocolos de emergencia dentro de la organizacién en caso de que suceda un

derrame de hidrocarburos o quimicos que puedan contaminar cuerpos de agua.

Elaborar, a nivel institucional, una guia de compras verdes, con el fin de establecer las

caracteristicas de los equipos, materiales y productos que la organizacion va a adquirir.

Se recomienda a la institucion optar por obtener certificacién como C-neutralidad, 1ISO 9000
0 14 000.

Eventualmente, se podrian realizar investigaciones o proyectos para el tratamiento y
reutilizacién de aguas, con el fin de utilizarla en algunas de las actividades diarias y con esto
reducir costos por concepto de consumo de agua. Del mismo modo, que proyectos de
eficiencia energética, no sin antes realizar diagnosticos energéticos, donde se tome en cuenta

el criterio de un experto.

LIMITACIONES

Para el inventario energético de los equipos eléctricos y electronicos existentes en los sitios

criticos, se supone que todos estos equipos presentan una eficiencia del 100 %.

Lo que respecta al inventario de vehiculos, la comparacion entre el rendimiento de fabrica y
rendimiento de cada vehiculo que la institucion, se supone que el recorrido de estos mismos

se encuentran bajo condiciones controladas.

Si bien, en el inventario de emisiones de GEI no se realiza el calculo de la incertidumbre. Sin
embargo; esta incertidumbre puede ser discreta, ya que se tomd en cuenta el consumo de
combustible en litros registrado para cada uno de los sitios en cuestion, mas no se descartaron

aquellos vehiculos que no se encontraban dentro del limite operacional de cada sitio.
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9. ANEXOS.

Anexo 1. Listas de chequeo protocolos de DIGECA

Protocolo de
Evaluacién No. 1

Tema: Gestion del aire
Aspecto Ambiental: Emisiones de fuentes fijas
Lineamientos Cumplimiento

Cumplimiento

Lineamientos
1. Se emplean equipos y sistemas que controlan las emisiones a la atmosfera.

2. Se cuenta con un inventario de sus emisiones contaminantes a la atmésfera.

3. Se miden las concentraciones de los contaminantes que se emiten a la
atmosfera.

4. Las concentraciones de contaminantes emitidos se mantiene por debajo de los
niveles maximos permisibles (en caso de contar con hornos y calderas)
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5. En caso de contar con calderas, se verifica que la concentracion de dioxido de
carbono o de oxigeno en los gases de desecho, medido en la salida de la ultima
etapa, y los niveles de hollin cumplan con los limites establecidos en el articulo
88 del Decreto Ejecutivo 25584-MINAE-H-P "Reglamento para la regulacion
de uso racional de la energia".

6. Se monitorea en el perimetro en donde estan emitiendo los contaminantes a
la atmosfera

7. Se dispone de un registro con los resultados de las mediciones periddicas de
las concentraciones de los contaminantes que se emiten a la atmosfera.

8. Con el fin de contar con un control sistémico, se lleva una bitacora de
operacién y mantenimiento de sus equipos de proceso y control.

9. Las emisiones de contaminantes atmosféricos que se generan por las fuentes
fijas se canalizan mediante ductos o chimeneas de descarga.

10. El ducto o chimenea cuenta con los puertos y plataformas de muestreo
adecuados, de acuerdo con lo establecido en la normativa vigente.

11. Se presentan reportes operacionales de emisiones ante el Ministerio de
Salud, conforme a la regulacion vigente.

12. Se identifican y cuantifican las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y se registran los resultados.

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacion

No. 2
Tema: Gestion del aire
Aspecto Ambiental: Emisiones de fuentes moviles

Cumplimiento

Lineamientos
1. Las fuentes moviles (vehiculos, motocicletas, buses, busetas, graas,
maquinaria de obras u otro equipo especial) se sujetan al sistema de verificacion
vehicular.

2. Se lleva a cabo un mantenimiento preventivo de la flotilla vehicular.

3. Se lleva un registro en el tiempo del mantenimiento practicado a cada
vehiculo.

4. Se cuenta con un registro del consumo de combustible (en total) por tipo de
combustible (diésel, gasolina, etc.)
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5. Se cuenta con un registro del consumo de combustible/kilémetros de cada
fuente movil

6. Se capacita a los choferes de la institucion para que realicen una conduccion
eficiente.

7. Se incorporan criterios ambientales en la compra de vehiculos

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:

Protocolo de
Evaluacién No. 3

Tema: Gestion del aire
Aspecto Ambiental:

Generacion de ruido y vibraciones por actividades antropicas

Cumplimiento

Lineamientos
1. Se aplican criterios de seleccion para la compra de maquinaria y equipo,
entre los cuales se encuentre la preferencia de equipos mas silenciosos.

2. Se tiene identificado la cantidad y ubicacion de los equipos y maquinaria
de trabajo que puedan generar contaminacion sonica.

3. La maquinaria que genere contaminacion sénica se mantiene en un area
alejada de areas vecinas y de oficinas, y/o se encuentra encapsulada o
encerrada con materiales aislantes en el interior de las instalaciones donde se
encuentran.

4. Los trabajadores que laboran con o en el area donde se localizan esta clase
de maquinaria o equipos cuentan con los dispositivos de proteccidn basicos
conforme a las disposiciones del plan de salud ocupacional de la institucién o
en su defecto los definidos por el Consejo de Salud Ocupacional.

5. Los equipos 0 maguinaria que generan vibracidn excesiva se encuentran
anclados a una superficie firme, delimitado con juntas que permitan atenuar
el efecto.

6. Los equipos y maquinaria se mantienen ajustados y se instalan
dispositivos anti vibratorios necesarios

7. Se encuentran los equipos separados de paredes colindantes u otros
elementos que pudieran transmitir vibraciones.

8. Se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo
periddico de los equipos y maquinaria.
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Total:

No. de lineamientos considerados:

% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacion

No. 4
Tema: Gestion del aire
Aspecto Ambiental: Emisiones de radiaciones ionizantes

Lineamientos

1. Se cuentan con medidas de proteccién radiolédgica de los trabajadores expuestos.

Cumplimiento

2. Se realiza levantamientos radioldgicos periodicos en el ambiente de trabajo donde
cuenten con emisores de radiacion ionizante.

3. Se realiza levantamientos radioldgicos periodicos en el ambiente de trabajo donde
cuenten con emisores de radiacion ionizante.

4. En cuanto a los riesgos radioldgicos en las zonas controladas:

4.1. Estan delimitadas y sefializadas de forma que quede claro el
riesgo de exposicion.

4.2. El acceso esté limitado a las personas autorizadas.

4.3. En caso que se autorice el acceso a visitantes, se brindan las
instrucciones necesarias sobre los riesgos a la que esta expuesto y las
medidas de proteccion que debe acatar.

5. Se informa periddicamente a los trabajadores sobre los riesgos radiologicos
asociados; las normas y procedimiento de proteccidon radioldgica y precauciones que
deben adoptar.

6. Las mujeres potencialmente expuestas tienen conocimiento de la necesidad de
efectuar rapidamente la declaracién de embarazo y notificacion de lactancia.

7. Dispone la institucion de un repositorio temporal aprobado por el Ministerio de
Salud para almacenar los residuos radiactivos u emisores de radiacién ionizante en
deshuso.

8. Se realiza una disposicion adecuada de los repuestos o partes de los equipos, que
pueda contener material radioldgico o peligroso.

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:
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Protocolo de Evaluacion No. 5
Tema: Gestion del aire

Aspecto Ambiental: Emisiones de olores

Cumplimiento

Lineamientos Si
(asignar 1)

1. Cuando se infiera la generacion de olores debido a procesos productivos o
actividades diversas, el responsable de la fuente implementa las medidas correctivas
y de mitigacion para el control de este tipo de emisién.

Total: 0

No. de lineamientos considerados: 0

% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacion No. 6
Tema: Gestion del agua

Aspecto Ambiental: Consumo de agua

Lineamientos Cumplimiento

1. Se lleva un registro del consumo de agua mediante medidores.

2. Se tiene claramente establecido si el consumo de agua se encuentra entre los
rangos recomendados, de acuerdo con las caracteristicas de la actividad.

3. Se utilizan piezas sanitarias y dispositivos de bajo consumo de agua, tales como:
inodoros, duchas y griferia eficientes, entre otros.

4. Se cuentan con un programa rutinario de deteccion, control de fugas y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua, en el cual se establezcan
revisiones periddicas y se lleve un registro de ubicacion y reparacion.

5. Se cuenta con un plan para el ahorro de agua, donde establezcan objetivos, metas,
actividades, plazos, y en donde se implementen buenas practicas en el uso del agua

6. Existe rotulacion cerca de duchas, lavamanos, grifos, etc. incentivando al ahorro
del agua

7. El suministro de agua es adecuado en cuanto a cantidad y continuidad.

8. Respeto a la calidad del agua:

81




8.1. Se garantiza el suministro de agua potable en sus
instalaciones.

8.2. Se cuenta con un programa de mantenimiento rutinario
de tanques de almacenamiento y redes para prevenir el riesgo
de contaminacion del agua a lo interno de la institucion.

8.3. Se utilizan mecanismos / dispositivos como filtros o
purificadores, en la salida de los grifos de agua empleada
para consumo humano, en caso que sea necesario.

8.4. Se realizan periddicamente analisis fisico-quimicos y
bacterioldgicos del agua por parte de algun laboratorio (el
cual debe estar acreditado en los respectivos ensayos), que
establezcan la calidad del agua.

8.5. El agua cumple con las normas y regulaciones técnicas

establecidas por la legislacion vigente en este tema, referido

para este caso en el Reglamento de Calidad del Agua Potable
9. Se cuenta con concesion de aprovechamiento de aguas (en caso que se cuente
con tomas de agua de rios, quebradas, o con pozos)

10. Se esta al dia con el pago del canon de aprovechamiento (en caso que se cuente
con tomas de agua de rios, quebradas, o con pozos)

11. Se sensibiliza/capacita a los funcionarios sobre el uso racional del recurso
hidrico.

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacion No. 7
Tema: Gestion del agua

Aspecto Ambiental: Generacion de Aguas Residuales

Lineamientos Cumplimiento

1. Las edificaciones estan provistas de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

2. En caso que se viertan aguas residuales al alcantarillado sanitario en
funcionamiento, estas se disponen con el previo tratamiento para aquellos que por
la caracteristica del agua lo requiera.

3. En caso que se viertan aguas residuales a cuerpos de agua superficiales (rios,
guebradas, acequias, canales artificiales), estas se disponen con el tratamiento
requerido por la regulacion.
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4. En caso que se haga reuso de las aguas residuales, estas se utilizan con el
tratamiento previo conforme a la regulacion vigente.

5. El sistema de tratamiento se encuentra revisado y aprobado por las entidades
competentes conforme a la regulacion vigente.

6. Se dispone del Manual de Operacién y Mantenimiento del sistema de tratamiento;
asi como de su memoria de célculo

7. Las aguas pluviales se recolectan y se conducen separadas de las aguas residuales.

8. Se realizan mediciones rutinarias de caudal, pH, temperatura, solidos
sedimentables en el efluente después de la Gltima unidad de tratamiento.

9. Se dispone en el lugar del equipo basico de control para las mediciones rutinarias
del sistema de tratamiento.

10. Se encuentra disponible y al dia la bitacora del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales

11. El personal encargado de la operacién del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales tiene la capacitacion adecuada para dicha labor.

12. Se cuentan con analisis periddicos de laboratorio en donde se indique la calidad
del efluente

13. Se entregan Reportes Operacionales al Ministerio de Salud con la frecuencia
establecida en el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales

14. Se cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento
de Vertido y Reuso de Aguas Residuales

15. Las aguas residuales son dispuestas (cumpliendo con la calidad requerida por el
Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales) en un alcantarillado
sanitario, tanque séptico, rio, 0 son reusadas, y nunca son dispuestas en el
alcantarillado pluvial.

16. Se cuentan con certificados de calidad de las aguas residual tratadas del
Ministerio de Salud en conformidad con la regulacion vigente.

17. Se cumple con las normas y regulaciones técnicas establecidas en el Reglamento
de Aprobacion y Operacion de Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales

18. Se cuenta con permiso de vertidos (en caso que se descarguen las aguas
residuales a un rio o quebrada)

19. Se esta al dia con el pago del canon ambiental por vertidos (en caso que se
descarguen las aguas residuales a un rio o quebrada)

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacién No. 8
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Tema: Gestidn del suelo y residuos sélidos

Aspecto Ambiental: Generacion de residuos solidos ordinarios

Lineamientos

1. Se cuenta en la institucién con un Programa de Gestion Integral de Residuos
fundamentado en los siguientes principios de gestion: evitar, reducir, reutilizar,
valorizar, tratar y disponer.

Cumplimiento

2. Se practica en el manejo de los residuos solidos ordinarios la separacion y
clasificacion a partir de la fuente.

3. En el manejo de los residuos, se previene la mezcla de residuos sélidos peligrosos
y residuos de manejo especial con los residuos solidos ordinarios.

4. Se implementan précticas de reutilizacion de materiales en aquellos casos cuyas
caracteristicas lo permiten.

5. Se tienen identificados los responsables del manejo de los residuos sélidos y los
participantes en el proceso de manejo.

6. Se cuenta con area (s) destinada (s) para el almacenamiento colectivo y temporal
de los residuos solidos ordinarios

7. Con relacion al area destinada para el almacenamiento de los residuos sélidos ordinarios:

7.1. El area esta debidamente identificada

7.2. Esta ubicado en un sitio protegido de la lluvia; o en su
defecto, cuenta con un disefio constructivo que evita el
acceso de aguas de lluvia.

7.3. Esté ubicada de tal forma que es de fécil acceso para el
servicio de recoleccion.

7.4. Permite su facil limpieza y lavado

7.5. Las condiciones fisico - sanitarias de las instalaciones
evita la formacion de ambientes propicios para el desarrollo
de vectores, fauna nociva, malos olores

7.6. Las condiciones permite confinar posibles derrames de
lixiviados y las aguas de lavado son canalizadas al sistema
de recoleccion de aguas residuales de las edificaciones de la
institucion.
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7.7. Internamente se almacenan los residuos sélidos
valorizables en forma separada y debidamente
identificados, mediante uso de recipientes con colores que
lo diferencia o en su defecto mediante rotulacion que lo
identifica.

8. En caso de uso de recipientes destinados a contener bolsas con residuos sélidos
ordinarios antes de su recoleccion, se mantienen cerrados de manera que no
permitan la entrada de agua, insectos o roedores, ni el escape de liquidos.

9. En caso de uso de recipientes destinados a contener bolsas con residuos sélidos
ordinarios se caracterizan por ser de material liso e impermeable que permita su
lavado y limpieza.

10. Los encargados del manejo de los residuos solidos en la institucion cuentan con
equipo de proteccion basico personal conforme a los requerimientos de salud
ocupacional.

11. El manejo de recoleccién de los residuos sélidos no valorizables es a través de
la municipalidad o mediante gestores autorizados

12. Se cuantifica la cantidad de material recuperado segin categoria (aluminio,
papel, plastico, cartdn, vidrio, entre otros).

13. Se cuenta con criterios de compra que prevengan, disminuyan la generacion de
residuos, o criterios que promuevan la compra de materiales /equipos con materiales
reciclables o reutilizables.

14. Se comunica a los empleados sobre los logros y resultados obtenidos en la
gestion de residuos

15. Se sensibiliza/capacita a los funcionarios sobre temas vinculados con gestion de
residuos solidos

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacién No.

9
Tema: Gestion del suelo y residuos sélidos
Aspecto Ambiental: Consumo de papel

Lineamientos
1. Se cuenta en la institucién con directrices internas que promuevan la reduccion
del consumo de papel.

Cumplimiento
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2. Se implementan practicas para la reutilizacion de papel.

3. Se cuentan con recipientes de recoleccion de papel en las oficinas.

4. Se incorporan criterios ambientales en la compra de papeleria.

5. Se implementa la impresion de documentos por doble cara para reducir el
consumo de papel.

6. Se hace uso de fotocopiadoras que admitan la utilizacion de papel reciclado y/o
que permitan realizar copias a dos caras y reducciones.

7. Se promueve el uso medios digitales (correo electronico) para la remision y
revision de documentos, evitando al m&ximo la impresion de los mismos.

8. Se promueve a lo interno la implementacion de archivos digitales

9. Se mantiene un registro contable del consumo de papel periédicamente

10. Se sensibiliza a los empleados sobre el ahorro del papel

11. Se comunica periodicamente a los empleados sobre los resultados y logros
alcanzados

Total: 0

No. de lineamientos considerados: 0

% de cumplimiento:

Protocolo de
Evaluacién No. 10

Tema: Gestion del suelo y residuos sélidos

Aspecto Ambiental: Generacion de Residuos Electronicos

Lineamientos Cumplimiento

1. Se cuenta con un programa de gestion integral de residuos electronicos

2. Se dispone de un area de almacenamiento para los equipos y accesorios que
son puestos fuera de servicio de la actividad, debidamente delimitado, con
proteccion, rotulacion, donde se almacene los mismos.

3. Se posee un registro donde se identifique la cantidad, tipo y modelo del
equipo o accesorio electronico almacenado y retirado del servicio

4. Se cuenta con el servicio de un gestor autorizado para el manejo integral de
residuos de electronicos.

5. Se promueve la recuperacion de partes de equipos electronicos retirados del
servicio para su reutilizacion en otros equipos electronicos.

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:
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Protocolo de Evaluacion No. 11
Tema: Gestion del suelo y residuos sélidos

Aspecto Ambiental: Generacion de residuos solidos peligrosos

Cumplimiento

Lineamientos
1. Se tienen identificado los puntos donde se generan residuos solidos
peligrosos.

2. Se tienen conocimiento sobre los tipos de residuos peligrosos que se
generan, las caracteristicas quimicas y bioldgicas de los mismos; asi como los
posibles riesgos a la salud y al ambiente asociados a estos.

3. Se cuenta con directrices o planes que permitan reducir la utilizacion de
materiales que generan residuos peligrosos.

4. Se manejan por separado y en los recipientes adecuados (rotulados) los
residuos peligrosos de los residuos ordinarios.

5. Cuentan con un sitio exclusivo para el almacenamiento de residuos
peligrosos debidamente identificado.

6. En el &rea de almacenamiento se tienen identificados los tipos de residuos
peligrosos que se almacenan.

7. El area redne las condiciones seguridad para almacenar esta clase de
residuos, se mantiene limpio, seco, bien ventilado.

8. En caso del almacenar residuos liquidos peligrosos, se dispone en el area
de almacenamiento con pisos impermeables y con sistema de retencién y
recoleccion de posibles derrames.

9. En caso que se puedan generar gases toxicos por las caracteristicas del tipo
de residuo que se almaceén, el &rea de almacenamiento cuenta con ventilacion
0 aireacion natural a través de aberturas a distintas alturas que permita su
evacuacion.

10. Se mantienen separados aquellos residuos peligrosos que por sus
caracteristicas quimicas sean incompatibles y puedan generar reaccion entre
ellos (incendios, corrosion, explosion, gases toxicos).

11. Los recipientes donde se almacenan los residuos peligrosos:

11.1. Son cerrados herméticamente pero con
posibilidad de poder abrirse y cerrarse.
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11.2 Son de material resistente, que no presentan
problemas de incompatibilidad con los residuos a
almacenar.

11.3 Se encuentran en buen estado y libres de fugas.

11.4 Los volumenes permiten un facil y seguro
manejo.
11.5. Cuentan con rotulacion donde se especifique el
tipo de residuo que contiene y las caracteristicas de
peligrosidad del mismo.
12. El area donde se almacenan cuenta con equipo de seguridad para la
atencion de una posible emergencia.

13. Los encargados del manejo de esta clase de residuos disponen del equipo
de proteccion personal.

14. Se dispone de planes de contingencias en caso de una posible eventualidad
en el sitio de almacenamiento.

15. Se mantiene como procedimiento rutinario realizar inspecciones
periddicas a los lugares de almacenamiento

16. Se llevan los controles relativos a la generacion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos generados.

17. Los residuos peligrosos se manejan a través de gestores autorizados con
permiso sanitario de funcionamiento para el tratamiento, recuperacion,
reciclaje o disposicion final.

18. Se cumple con las normas y regulaciones técnicas establecidas por la
legislacion vigente en este tema, que para este caso se encuentra referida en
el Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos industriales.

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacion No. 12
Tema: Gestion del suelo y residuos sélidos

Aspecto Ambiental: Generacion de residuos infectocontagiosos

Lineamientos Cumplimiento

1. Se tiene identificado los tipos de desechos infecto-contagiosos que se
generan en el lugar.

2. Se tienen localizados los sitios donde se generan esta clase de residuos.
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3. Se manejan por separado los desechos bioinfecciosos de los desechos
ordinarios.

4. Los desechos infecciosos se recolectan bolsas plasticas impermeables de
color rojo de acuerdo a la regulacion vigente.

5. Los desechos punzocortantes se recolectan en recipientes rigidos,
resistentes, de color rojo como lo establece la regulacion vigente.

6. Los desechos anatomopatoldgicos se almacenan bolsas o recipientes rigidos
de color negro.

7. Las bolsas o recipientes donde se recolectan los desechos infecto-
contagiosos se encuentran debidamente identificados con el simbolo
biopeligrosos y con la leyenda que los identifica.

8. El personal encargado del manejo de esta clase de residuos tienen
conocimiento sobre el riesgo en la salud asociado a esta labor.

9. Se disponen de medios de transporte manuales con tapa exclusivamente
para recoleccion y deposito en el area de almacenamiento conforme a la
normativa vigente

10. Se tiene establecida una ruta exclusiva y horarios de recoleccion para su
facil movimiento hacia el area de almacenamiento.

11. Cuentan con un area destinada para el almacenamiento de los desechos
infectocontagiosos conforme a las caracteristicas establecidas en la regulacion
vigente

12. EIl area de almacenamiento cuenta con sefalizaciéon de restriccion de
acceso Yy rotulacion de prevencion.

13. Los desechos anatomopatoldgicos, humanos o de animales se mantienen
refrigerados

14. En caso que se generen desechos anatomopatologicos son inhumados o
cremados en lugares autorizados.

15.  En caso que se generen desechos anatomopatologicos de alta
patogenicidad y de restos no putrescibles (grasas) estos son cremados en un
lugar autorizado.

16. Los equipos de tratamiento cuentan con sistema de control de
contaminantes atmosfeérico.

17. El personal cuentan con el equipo minimo de proteccidn personal

18. El personal encargado de esta clase labores se encuentra vacunado.

19. Los desechos infecto-contagiosos previos a su disposicion son tratados.
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20. Disponen de un programa de contingencias en caso de derrames, fugas,
incendios, explosiones, emisiones controladas o accidentes relacionados con
el manejo de residuos.

21. En caso que la entidad realice recoleccion y transporte externo de esta
clase de residuos, se satisface las condiciones que establece la regulacién
vigente.

22. Se lleva cabo labores de capacitacion al personal encargado con relacién
al riesgo asociado, el uso de equipo de proteccion personal, el proceso de
manejo de esta clase de residuos; asi como las acciones a seguir en caso de
una posible eventualidad en su manejo.

23. En el caso de la disposicion final, el manejo de la recoleccion desechos
infecto-contagiosos es a través del servicio municipal, mediante gestores
autorizados o lo realiza la misma entidad, lo anterior tomando en
consideracion la clase de residuos y su tratamiento previo.

24. Se cumple con todas las normas y regulaciones técnicas establecidas por
la legislacion vigente en este tema, referida para este caso en la Ley General
de Salud, el Reglamento para el manejo de productos peligrosos y el
Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se
generan en establecimientos que prestan atencion en salud y afines.

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:

Protocolo de
Evaluacién No. 13

Tema: Uso de sustancias peligrosas

Aspecto Ambiental: Uso de sustancias peligrosas

Lineamientos Cumplimiento

1. El personal que maneja sustancias peligrosas esta capacitado en cuanto a
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de dichas sustancias y los
riesgos que implican.

2. El personal que manipula sustancias peligrosas utiliza el equipo de
proteccion personal (EPP) adecuado segun el riesgo de los materiales
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3. Las sustancias peligrosas que se almacenan y distribuyen contienen la
etiqueta correspondiente de acuerdo con su clasificacion en un lugar visible y
en letras legibles, en idioma espafiol y con las especificaciones para su manejo.

4. Se promueve el desarrollo y uso de tecnologias limpias 0 ambientalmente
seguras, aplicadas bajo principios de prevencidn que minimicen la generacién
de desechos; ademas, se establecen sistemas de administracion y manejo que
permitan minimizar los riesgos a la salud y al ambiente.

5. Se cuenta con un registro del tipo de sustancia, sus caracteristicas (grado de
toxicidad, efectos, etc.) y cantidad almacenada o transportada.

Se mantiene en la zona de almacenaje hojas de seguridad de los productos
(MSD).

6. Se desarrollan e implementan planes que permitan minimizar riesgos de
accidentes y derrames de sustancias toxicas.

7. Se mantiene un proceso continuo de capacitacion del personal, manejo,
simulacros y entrenamiento en prevencién y control de derrames.

9. Se tienen establecidos planes de emergencia y de contingencia, disefiados e
implementados de conformidad con la reglamentacion técnica vigente sobre
la materia.

10. El disefio y ubicacion del lugar de almacenamiento de sustancias o
materiales peligrosos estd de acuerdo con la naturaleza de los materiales
almacenados.

11. Se dispone de los equipos, herramientas y demas medios adecuados para
la prevencion y el control de accidentes producidos por sustancias peligrosas;
asi como para la reparacion de los dafios causados por tales accidentes

12. No se transportan sustancias, materiales o desechos peligrosos en
vehiculos dedicados al transporte de pasajeros, alimentos, animales, agua
potable u otros bienes de consumo susceptibles de contaminacion.

13. No se trasladan en un mismo vehiculo sustancias, materiales y desechos
peligrosos diferentes que sean incompatibles entre si, de acuerdo con lo
establecido en la reglamentacion técnica que rige la materia.

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:
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Protocolo de
Evaluacién No. 14

Tema: Uso de sustancias peligrosas

Aspecto Ambiental: Manejo de productos derivados de hidrocarburos

Lineamientos

1. Se tiene identificado la clase de derivados de hidrocarburos que se
almacenan en la institucion.

Cumplimiento

2. Se tiene un registro referente a las cantidades que se almacenan.

3. Se tiene ubicado los puntos en la institucion donde se mantiene almacenado
esta clase de productos.

4. Las area(s) de almacenamiento se encuentran debidamente delimitadas e
identificadas.

5. Los recipientes de almacenamiento se encuentran identificados con el tipo
derivado que se almacena y volumen.

6. Las area (s) de almacenamiento cuentan con sefializacion de prevencion.

7. Las areas de almacenamiento de derivados de hidrocarburos liquidos
cuentan con obras de retencion de derrames.

8. Los encargados del manejo de esta clase de productos tienen conocimientos
sobre los riesgos que pueden generar en la salud y ambiente.

10. Cuenta la institucion con un procedimiento de manejo de esta clase de
productos desde que ingresa hasta su uso, donde se estime aspectos seguridad
que permita prevenir riesgos de accidentes, explosiones, incendios y derrames.

11. Cuenta la instituciéon con un plan de emergencias donde se incluya las
acciones que se deben implementar en caso de una posible eventualidad con
este tipo (s) de producto (s)

12. Se capacita a los funcionarios encargados en las acciones a seguir en caso
de una posible emergencia.

13. Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo de las instalaciones y/o equipos que se utilizan para el manejo de
este tipo de productos (ductos, tanques unidades de proceso, instrumentos,
unidades de transporte, etc.).
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14. Se provee de la informacion sobre los riesgos de las actividades que
pueden afectar a la comunidad por derrame de hidrocarburos y derivados y la
capacitacion de las personas para prevenir y actuar ante los efectos nocivos
del siniestro.

15. Cuenta con un programa de capacitacion del personal periddicamente con
relacion al manejo de hidrocarburos, los riesgos asociados y procedimientos a
seguir en caso de posibles emergencias.

16. Las instalaciones satisface las normasy regulaciones técnicas establecidas
por la legislacion vigente en este tema, referida para este caso en la Ley
Organica de hidrocarburos y el Manual de Buenas Practicas Ambientales,
(Gaceta del 5 de noviembre del 2004)

17. Los encargados del manejo de esta clase de derivados cuentan en el lugar
con equipo de proteccion personal laboral

Total:

No. de lineamientos considerados:

% de cumplimiento:

Protocolo de Evaluacién No. 15

Tema: Uso de sustancias peligrosas

Aspecto Ambiental: Uso de plaguicidas

Lineamientos

Cumplimiento

1. Al transportar plaguicidas estos se transportan bien amarrados, protegidos
de la lluvia y en un compartimiento separado del chofer y los pasajeros; nunca
junto con animales, alimentos, juguetes, ropa o medicamentos.

2. Al transportar plaguicidas se toman las medidas y precauciones necesarias
para evitar derrames, incluso en caso de accidente.

3. El personal que maneja plaguicidas (almacenamiento y distribucion) tienen
conocimiento en cuanto a los riesgos que implican a la salud y al ambiente.

4. Se evalta la peligrosidad de los plaguicidas utilizados, con el fin de
considerar la sustitucion de algunos de estos por otros menos toxicos.

5. Los plaguicidas se almacenan en un lugar que redna las condiciones
adecuadas en cuanto a infraestructura y seguridad, en conformidad con la
regulacion vigente.
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6. Los plaguicidas son colocados en estantes o tarimas para protegerlos del
contacto con el agua en caso de inundaciones o lluvias, y segun su accion
biocida: herbicidas, insecticidas, fungicidas, nematicidas, etc.

7. Los plaguicidas liquidos son almacenados debajo de las formulaciones
solidas para evitar contaminacion por derrames.

8. Para la carga, descarga y aplicacion de los plaguicidas, se garantiza a los
trabajadores el suministro del equipo de proteccidn necesario.

9. Los plaguicidas se aplican para condiciones climatoldgicas favorables y
nunca cuando hay viento fuerte o lluvia, en zonas cercanas a pozos, arroyos,
rios o lagos, ni en areas habitadas.

10. Se tiene establecido un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
que asegure el adecuado funcionamiento del equipo de proteccion.

11. Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo que asegure el adecuado funcionamiento del equipo de aplicacion
de los plaguicidas.

12. Se capacita al personal en el uso adecuado del equipo de proteccion asi
como en la correcta aplicacion de los plaguicidas.

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:

Protocolo de
Evaluacién No. 16

Tema: Uso de sustancias peligrosas

Aspecto Ambiental: Uso de sustancias radioactivas

Lineamientos

1. Se mantiene un inventario de las sustancias, materiales, equipos, o desechos
radiactivos que se almacenan.

Cumplimiento

2. Se desarrolla e implementa un plan para el adecuado manejo (transporte,
manipulacion, almacenamiento, etc.) de sustancias radioactivas con el fin de
minimizar riesgos de accidentes.

3. Los equipos emisores de radiaciones ionizantes o que utilicen material
natural o artificialmente radiactivo, cuentan con autorizacion otorgada por el
Ministerio de Salud para su operacion.
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4. Para el manejo de sustancias radioactivas, se garantiza a los trabajadores el
suministro del equipo de proteccion personal necesario.

5. Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo de las instalaciones y/o equipos utilizados en el manejo de
sustancias radioactivas.

6. Se mantiene una vigilancia continua en el entorno de las instalaciones y
areas de operacion mediante medidores especificos.

7. Se desarrollan planes de contingencia que le permita enfrentar y controlar
accidentes con sustancias radioactivas.

8. Se mantiene un proceso continuo de capacitacion del personal, en manejo
de sustancias radioactivas.

9. La disposicion final de desechos radioactivos se realiza en repositorios
disefiados especialmente para tal fin, cumpliendo con la reglamentacion
técnica que rige la materia, previa autorizacion de las autoridades
competentes.

10. Cuentan estas instalaciones con permiso sanitario de funcionamiento del
Ministerio de Salud.

11. Se cumple con el Reglamento sobre Proteccion de Radiaciones lonizantes
y demés normas y regulaciones técnicas establecidas por la legislacion vigente
en este tema.

Total: 0
No. de lineamientos considerados: 0
% de cumplimiento:

Protocolo de
Evaluacién No. 17

Tema: Gestion de la energia

Aspecto Ambiental: Consumo de combustibles fosiles

Cumplimiento

Lineamientos
1. Se tiene identificado y cuantificado los tipos de fuentes que consumen
combustible en la institucion.

2. Se llevan registros basicos de las caracteristicas de operacion de las
fuentes: tipo de combustible que utiliza, peso, potencia, descripciones
generales, motor, cilindrada, capacidades, entre otros.
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3. Se tienen controles fidedignos sobre las compras de combustible

4. Se llevan registros historicos del consumo de combustible total de la
institucion y por cada tipo de fuente de consumo.

5. Se tienen controles sobre el uso de cada tipo de fuente de consumo.

6 Se conoce el rendimiento de consumo de cada fuente.

7. Serealizan evaluaciones sobre la eficiencia en el consumo de combustibles
de las fuentes existentes.

8. Se tiene conocimiento de cuales fuentes son ineficientes en su consumo.

9. Mantienen informados a los funcionarios sobre la importancia del ahorro
de combustible.

10. Se cuentan con programas de mantenimiento para cada tipo de fuente.

11. Se toman en consideracion lineamientos de eficiencia energética para la
compra de las fuentes consumidoras de combustible.

12. Se han establecido indicadores de eficiencia energética para las fuentes
consumidoras de combustible.

13. Se cumple con las normas y regulaciones técnicas establecidas por la
legislacion vigente en el tema de energia

14. Se toman en consideracion lineamientos de salud ocupacional para el
tema energético

Consumo de combustible en fuentes moviles

15. Se tienen clasificadas las fuentes mdviles, de acuerdo a lo establecido en
el articulo 55 del Decreto Ejecutivo 25584-MINAE-H-P "Reglamento para la
regulacion de uso racional de la energia”

16. Se tienen clasificadas las demas fuentes moviles, a pesar de que no se
encuentran contempladas en el articulo 55 del Decreto Ejecutivo 25584-
MINAE-H-P "Reglamento para la regulacion de uso racional de la energia”,
tal como otros medios de transporte terrestre, maritimo, aéreo, entre otros.

17. Se tienen controles sobre las compras de combustible en los centros de
servicio donde se soliciten datos minimos como: cantidad de litros, fecha de
compra, costo, placa, o kilometraje.

18. Setiene identificada y cuantificada las distancias que recorren cada fuente
movil.
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19. Se brinda capacitacion continua a los choferes de la institucion sobre
manejo eficiente y mantenimiento preventivo

20. Se brinda capacitacion continua al personal operativo.

21. Se cuenta con alguna politica de seleccion y asignacién vehicular de
acuerdo a las necesidades de la institucion.

22. Cada fuente movil cuenta con su control de uso diario, que permita llevar
el registro de kilometros recorridos al dia.

23. Se conoce el rendimiento de consumo de las fuentes moviles.

24. Se realizan evaluaciones sobre la eficiencia en el consumo de
combustibles de las fuentes maviles.

25. Se tiene conocimiento de cuales fuentes moviles son ineficientes en su
consumo.

26. Se tiene algun plan de sustitucion de las fuentes mdviles ineficientes.

27. Se tiene algun programa de planificacion de rutas para las fuentes
moviles, donde se aproveche al maximo la capacidad de la unidad.

28. Se asignan las fuentes moviles de menor consumo de combustible, para
las giras a los lugares mas distantes.

29. Se tienen controles sobre la concentracion de las fuentes moviles en los
lugares previamente establecidos en las horas no habiles y los fines de
semana.

Consumo de combustible en fuentes fijas

30. Se cuenta con la constancia de inscripcién de cada fuente fija de la
institucion.

31. Cumplen las fuentes fijas con los requisitos minimos de instalacion,
segun lo establece el articulo 87 del Decreto Ejecutivo 25584-MINAE-H-P
"Reglamento para la regulacion de uso racional de la energia”

32. Se cuenta con las autorizaciones y permisos otorgados por las
instituciones respectivas.

33. Cumplen las fuentes fijas con los requisitos minimos de operacion, segun
lo establece el articulo 88 del Decreto Ejecutivo 25584-MINAE-H-P
"Reglamento para la regulacion de uso racional de la energia”

34. Se tiene establecido el inventario de fuentes fijas por el tipo de
combustible que utilizan.

35. Se registran los consumos de combustible de cada fuente fija.
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36. Se realizan evaluaciones sobre la eficiencia en el consumo de
combustibles de las fuentes fijas.

37. Los sistemas de fuentes fijas cuentan con programas de mantenimiento.

38. Se tiene algun plan de sustitucion de las fuentes fijas ineficientes.

39. Se brinda capacitacion continua al personal operativo.

40. Los sistemas de fuentes fijas cuentan con programas de mantenimiento.

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:

Protocolo de
Evaluacién No. 18

Tema: Gestion de la energia

Aspecto Ambiental: Consumo de energia eléctrica

Lineamientos

Cumplimiento

1. Se registra adecuadamente el consumo de energia a través de contadores
eléctricos (medidores) y se lleva el control total de los medidores de la
institucion.

2. Se genera informacion estadistica sobre los consumos de energia, demanda
y costo de la energia, por medidor.

3. Se cuenta con el inventario por tipo de equipos, que hacen uso de
electricidad en la institucién (luminarias, equipo de cOmputo, aires
acondicionados, entre otros)

4. Se tiene la caracterizacion energética de cada organizacion de la
institucion, de acuerdo a las actividades propias de cada una.

5. Se realizan evaluaciones permanentes del consumo energético en equipos,
sistemas y transporte de la institucion.

6. Se promueve la implementacidn de programas para el ahorro de energia,
donde se establezcan objetivos, metas, actividades, responsables, plazos de
ejecucion, presupuesto.

7. Se involucra a los funcionarios en el proceso de cambio de cultura hacia
un uso racional y eficiente de la energia.
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8. Se realizan acciones o buenas practicas con equipos y sistemas
consumidores de electricidad.

9. Se comunican los lineamientos obligatorios sobre el uso racional de la
energia.

10. Se aprovechan las opciones de ahorro de energia que tienen los equipos
consumidores de electricidad.

11. Existen programas de mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo
en las instalaciones.

12. Se llevan registros de los mantenimientos aplicados en las instalaciones.

13. Se tiene alguna politica interna para la seleccion y asignacion de equipos
consumidores de energia eléctrica de acuerdo a las necesidades de la
institucion.

14. Se tiene algun programa de sustitucion sobre los equipos o sistemas
ineficientes.

15. Se toma en consideracion caracteristicas de eficiencia energética para la
compra de equipos consumidores de energia.

16. Se da cumplimiento del Decreto Ejecutivo N° 23616-MIRENEM,
correspondiente al uso racional de la energia eléctrica en iluminacion, en la
cual solicitan prescindir de la iluminacion externa e interna, de las veinte
horas a las seis horas del dia siguiente, salvo en el caso de jornadas con horario
nocturno y lo absolutamente imprescindible.

17. Se ha analizado la posibilidad de utilizar aparatos o equipos que utilicen
o funcionen con fuentes renovables de energia.

18. En cuanto a la iluminacién externa utilizan las lamparas con una eficacia
luminica mayor o igual a 65 limenes por watt.

19. Se efectan diagnosticos energéticos integrales en la institucion.

20. Se han establecido indicadores de eficiencia energeética para el consumo
de energia eléctrica.

21. Se toman en consideracién lineamientos de salud ocupacional para el
tema energético.

22.  Conocen y cumplen con las normativas y regulaciones técnicas
establecidas por la legislacion vigente en el tema de energia.

Total:
No. de lineamientos considerados:
% de cumplimiento:
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Anexo 2. Escala de valoracidn para aspectos ambientales segun la MIIA.

ASPECTO

CARACTERISTICA DEL IMPACTO VALORACION

NN Impacto Beneficioso 1
Impacto Perjudicial -1
Baja 1
Media 2
Intensidad (IN) Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
Extension (EX) Extenso 4
Total 8
Critico (+4)
Largo Plazo 1
Momento (MO) Mediano Plazo 2
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) Temporal 2
Permanente 4
Corto Plazo 1
Reversibilidad (RV) Mediano Plazo 2
Irreversible 4
Sin sinergismo (Simple) 1
Sinergia (SI) Sinérgico 2
Muy Sinérgico 4
Acumulacion (AC) Simple '
Acumulativo 4
Indirecto (Secundario) 1
Efecto (EF)
Directo 4
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ASPECTO

CARACTERISTICA DEL IMPACTO

VALORACION

Irregular, esporadico o aperiodico .
(Discontinuo)
Periodicidad ___
Periodico 2
Continuo 4
Recuperable inmediato 1
Recuperable medio plazo 2
Recuperabilidad (MC) Recuperable parcialmente (Mitigable y/o A
compensable
Irrecuperable 8
I =+/-(3IN + 2EX + MO + PE+ RV +SI + AC + EF + PR +
IMPORTANCIA (1) MC)

Fuente: Decreto 32966 (4 mayo 2006).

Anexo 3. Factores de emision por actividad.

Fuentes de emision

Factores de emision del IMN

Diésel 2.613 kg CO,/L 0.000382 0.00002442
(comercial/institucional) kg CHa4/L kg N2O/L
Gasolina 2.231 kg CO2/L 0.000346 0,00002211

T kg CH.4/L
(comercial/institucional) kg N2O/L
Uso de electricidad 0.0754 kg CO2¢/kWh

Relleno sanitario

0.0581 kg CHa/kg de residuo

Fuente: IMN (2018)

Anexo 4. Potencial de calentamiento global.

Potenciales de Calentamiento Global

Gas

PCG horizonte a

100 afos
CO; 1
CH4 21
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N20O 310

HFC 134a 1300

HFC 152a 140

R402a 2447

R402b 2150

R404a 3260

R404B 3260

R407c 1526

R410a 1725

R507 3300

R508B 10350

ISCEON M0O49 2230

SF6 23900

R22 1810

Fuente: IPCC (2017)
Anexo 5. Coeficiente de escurrimiento por tipo de material (ke).
Tipo de material ke
Cubiertas metalicas o plasticas 0.95
Techos impermeabilizados o cubiertos con materiales duros (p. ej. 0.9
Tejas)

Concretos hidraulicos 0.9
Lamina metalica corrugada 0.85

Fuente: CONAGUA (2016).

Anexo 6. Registro historico de precipitacion en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Tobias

Bolafos.
D AD AQgo O 0 D
2008 1,6 16,1 22,6 64,9 4243 292,9 326,9 319,9 386,6 108,5 7,6
2009 71 0,1 9,2 16,6 274 266 46 77,6 152 313,2 1445 22,1
2010 | 0.2 25 7,7 161,4 134 228 364,9 377,9 383,4 281,8 246,5 26,7
2011 | 3.6 20,5 6,9 735 208,2 194 258,3 196,2 184 461,7 93,2 45,7
2012 | O 0,6 0,9 77 288,5 1834 107,9 3324 148,5 185,4 47,7 5,6
2013 | O 0 17,1 53,1 1455 149 87,9 284 4445 342,2 164,8 10,3
2014 | 26,7 26,7 27,3 102,9 2315 156,1 37,7 1349 4774 240 50,5 22,4
2015 | 05 51,1 0,2 22 113,8 153,1 136,4 116,8 173,22 198,5 274,6 23,4
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2016

0,6

0,1

49,8

233,5

319,1

126,4

196,8

177,9

351,1

95,4

39,2

2017

3,6

0,6

1331

389,3

2114

270,5

331,7

482,7

355,5

138

12,9

Fuente: IMN (2008-2017)

Anexo 7. Registro historico de precipitacion en la estacion meteorologica de Alajuela.

Feb. ‘ VE'S H Abr.
2008 | 0 38,7 12,8 1454 5088 | - 2446 | 421,7 | 4289 | 4445 | 1664 | 39,6
2009 | 17.8 13 284 7.9 3510 | 3442 | 1164 | 1317 | 2121 | 3224 | 1388 | 155
2010 | 2 6,9 15,2 814 1983 | 2426 | 437 3669 | 6183 | 3033 | 3095 | 49,6
2011 | 21 142 38 80,6 3042 | 2991 | 2404 | 2291 | 3242 | 6583 | 2349 | 493
2012 | 0 28 26 1473 186 205 68,7 2057 | 432 2666 | 881 189
2013 | 1 6.1 L1 63,7 1688 | 2381 | 79,7 2095 | 3774 | 5492 | 148 189
2014 | 0 0 51 91,3 3329 | 2671 | 295 1443 | 5394 | 3157 | 1197 | 11,9
2015 | 0 74 0 139 1002 | 11,9 | 1022 | 1795 | 2939 | 419 3224 | 1512
2016 | 0 0 0 348 1672 | 2667 | 1732 | 1537 | 275 3365 | 1431 | 1596
2017 | 05 3 0 1782 3632 | 2325 | 2686 | 2112 | 4037 | - - 36,1

Fuente: IMN (2008-2017)

Anexo 8. Registro histdrico de precipitacion en la estacion meteoroldgica del edificio IMN en San

José.
Ene. Feb. ‘ VE'S H Abr. May. . ‘ Set. ‘ Oct.

2008 | 05 24 14,2 80,9 4587 | - 3048 | 3319 | 3721 | 392 123,7

2009 13 - - - 119,2 7,6
2010 | 19 29.9 102 - 1233 | 3308 | 3890 | 3895 1978 | 2672 | 48
2011 | 51 10,7 12,7 50,7 2054 | 1949 | 2646 | 180 2084 | 510,7 | 1688 | 652
2012 | 45 - 2286 | 1894 | 1035 | 1964 | 1943 | 2093 | 7838 20,7
2013 | 0 0 46 34 1996 | 357.2 | 1438 | 2188 | 365 3324 | 1454 | 288
2014 | 03 03 04 165 1799 | 1956 | 924 1718 | 497,9 | 226 70 30,9
2015 | 8.4 17 16 66 82,4 1686 | 18L,7 | 705 1998 | 3779 | 2196 | 225
2016 | 0 26 0 81 1744 | 329 978 1272 | 2512 | 4504 | 1894 | 1408
2017 | 92 3 28 838 502 363 2604 | 2752 | 57188 | 3216 | 1126 | 308

Fuente: IMN (2008-2017)
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10. APENDICE

Apéndice 1. Registro de consumo de energia eléctrica en los sitios de estudio durante el 2017.

CENLTRA MI%(IC LL?\I‘]A B}EE?\DA TIBAS GUlﬁDDEAL PASVA AEC&U CARJAG T.ZIO HEF;EDI DO,SI'ING oc
Ene. 3710 1456 1524 1883 2594 916 8437,2 2836 2572 831 431 1077 16640
Feb. 3608 1461 1573 2004 2794 886 7520,8 2761 2382 847 441 1309 18400
Mar. 3924 1404 1552 1863 3365 714 7805,2 2646 2274 956 370 1203 18160
Abr. 3942 1397 1767 1967 3669 758 8437,2 3058 2016 739 570 1204 18560
May. 3984 1759 1473 1896 3753 666 7457,6 3153 1961 896 744 1362 20720
Jun. 4115 1547 1499 2053 3120 733 8626,8 2516 2015 875 1147 1501 21440
Jul. 3904 1435 1635 2076 3104 807 8721,6 2153 2108 857 1113 1314 20800
Ago. 3901 1606 1408 2318 3456 757 79948 2525 2148 1191 678 1325 19200
Set. 4004 1500 1634 2009 3550 969 8374 2265 2095 1068 298 1285 20320
Oct. 4130 1759 1866 2012 3229 966 7931,6 2145 2214 975 45 1453 18000
Nov. 3539 1598 1573 2384 3446 943 7362,8 1977 2122 913 746 1229 19280
Dic. 3452 1389 1567 2040 3057 1027 4771,6 2110 2862 855 775 1164 18640

Apéndice 2. Registro de indicadores del consumo de energia por persona en los sitios de estudio durante el 2017.

DESAM S
GUAD ALAJUE CARTAG p HEREDI ‘
PAgéAD TIBAS ALUPE PAVAS LA o T. RIOS A DOMING OoC
Ene. 265,00 132,36 127,00 188,30 152,59 83,27 468,73 218,15 183,71 166,20 39,18 179,50 97,88

Feb. 257,71 | 132,82 | 131,08 | 200,40 | 164,35 | 8055 | 417,82 | 212,38 | 170,14 | 169,40 | 40,09 | 218,17 | 108,24




DESAM S
PARAD ALAJUE CAT;AG T RIOS HEEFDI SETIE ocC
(ON]

Mar. 280,29 | 127,64 | 129,33 | 186,30 | 197,94 | 6491 | 433,62 | 203,54 | 162,43 | 191,20 | 33,64 | 200,50 | 106,82
Abr. 281,57 | 127,00 | 147,25 | 196,70 | 215,82 | 6891 | 468,73 | 23523 | 144,00 | 147,80 | 51,82 | 200,67 | 109,18
May. 284,57 | 159,91 | 122,75 | 189,60 | 220,76 | 60,55 | 414,31 | 242,54 | 140,07 | 179,20 | 67,64 | 227,00 | 121,88
Jun. 293,93 | 140,64 | 124,92 | 205,30 | 183,53 | 66,64 | 479,27 | 193,54 | 143,93 | 175,00 | 104,27 | 250,17 | 126,12
Jul. 278,86 | 130,45 | 136,25 | 207,60 | 182,59 | 73,36 | 484,53 | 165,62 | 150,57 | 171,40 | 101,18 | 219,00 | 122,35
Ago. 278,64 | 146,00 | 117,33 | 231,80 | 203,29 | 68,82 | 444,16 | 194,23 | 153,43 | 238,20 | 61,64 | 220,83 | 112,94
Set. 286,00 | 136,36 | 136,17 | 200,90 | 208,82 | 88,09 | 46522 | 174,23 | 149,64 | 213,60 | 27,09 | 214,17 | 119,53
Oct. 295,00 | 159,91 | 155,50 | 201,20 | 189,94 | 87,82 | 440,64 | 165,00 | 158,14 | 195,00 4,09 242,17 | 105,88
Nov. 252,79 | 145,27 | 131,08 | 238,40 | 202,71 | 85,73 | 409,04 | 152,08 | 151,57 | 182,60 | 67,82 | 204,83 | 113,41
Dic. 246,57 | 126,27 | 130,58 | 204,00 | 179,82 | 93,36 | 26509 | 162,31 | 204,43 | 171,00 | 70,45 | 194,00 | 109,65

Apéndice 3. Registro de consumo de agua en los sitios de estudio durante el 2017.
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Feb. 32 23 76 123 124 35 288 80 76 32 215 32 207
Mar. 24 20 69 122 141 23 199 128 76 22 171 32 152
Abr. 33 25 79 131 137 27 208 117 76 35 95 38 123
May. 40 24 7 193 143 22 262 94 70 23 103 38 101
Jun. 28 29 71 152 58 25 203 79 70 40 98 38 148
Jul. 28 44 73 144 123 27 229 65 67 31 152 38 148
Ago. 37 26 56 166 121 31 244 87 67 44 178 38 429
Set. 35 61 73 151 153 33 225 88 52 43 109 41 130
Oct. 49 27 81 168 110 36 201 48 49 42 171 32 181
Nov. 43 32 63 146 112 42 187 38 70 42 88 32 143
Dic. 38 19 66 105 113 57 310 49 52 45 220 38 139

Apéndice 4. Registro de indicadores del consumo de agua por persona en los sitios de estudio durante el 2017.

S

PARAD TIBAS CUA PAVAS A'E‘ﬁiu CARTAG T RIOS HEREDIA | DOMING
Ene. 0,07 0,07 0,19 0,35 0,27 0,08 0,43 0,09 0,18 0,17 0,18 0,18 0,02
Feb. 0,08 0,07 0,21 0,41 0,24 0,11 0,53 0,21 0,18 0,21 0,65 0,18 0,04
Mar. 0,06 0,06 0,19 0,41 0,28 0,07 0,37 0,33 0,18 0,15 0,52 0,18 0,03
Abr. 0,08 0,08 0,22 0,44 0,27 0,08 0,39 0,30 0,18 0,23 0,29 0,21 0,02
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May. 0,10 0,07 0,21 0,64 0,28 0,07 0,49 0,24 0,17 0,15 0,31 0,21 0,02
Jun. 0,07 0,09 0,20 0,51 0,11 0,08 0,38 0,20 0,17 0,27 0,30 0,21 0,03
Jul. 0,07 0,13 0,20 0,48 0,24 0,08 0,42 0,17 0,16 0,21 0,46 0,21 0,03
Ago. 0,09 0,08 0,16 0,55 0,24 0,09 0,45 0,22 0,16 0,29 0,54 0,21 0,08
Set. 0,08 0,18 0,20 0,50 0,30 0,10 0,42 0,23 0,12 0,29 0,33 0,23 0,03
Oct. 0,12 0,08 0,23 0,56 0,22 0,11 0,37 0,12 0,12 0,28 0,52 0,18 0,04
Nov. 0,10 0,10 0,18 0,49 0,22 0,13 0,35 0,10 0,17 0,28 0,27 0,18 0,03
Dic. 0,09 0,06 0,18 0,35 0,22 0,17 0,57 0,13 0,12 0,30 0,67 0,21 0,03

Apéndice 5. Registro de consumo de combustible fésil en los sitios de estudio durante el 2017.

CENTRAL ME)B(: co LU%;\N RESAAE\)I\(/I)E TIBAs PAvAas AMAUE  cartaco  T.RIOS  HEREDIA DOMSI.NGO ocC
Ene. 1067,4 1011,9 2429,7 1345 2101,6 4157,5 3311 2335,2 1007 3464,7 1622,6 3179,3
Feb. 1284 1005 2570,8 1210 2239 3901,7 3855 2664,6 1042 3644,9 1119,8 2296,1
Mar. 2256,2 1621 3766 1669 3293 5896,5 5232 2393 1163 5014,3 1587 48774
Abr. 1621,9 1017, 2860,5 1988 2542 4609,8 2718 1781 736 4870,3 1043 4128,5
May. 1947,6 1 2495,2 2345 2351 4489,6 2691 1623 1002 31541 14254 2461
Jun. 1641,5 1267 2329 1563 2073 44743 2604 2148 695 3874,6 1690,8 732,3
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D A »

RA 5 ; AR ADG B A DAV A 5 ARTAGO R0 REDIA 1 O
Jul. 1400 1066 1853 1402 2028 421 2696 797 1277 3128,6 994 5786,2
Ago. 1306 817 2391,35 1739 1995 4287,4 2344 1388 518 3751,4 1504,4 3890,4
Set. 1722 1461,8 | 2066,18 1715 1694 3961 1986 1843 213 3509,9 1084,3 4519,5
Oct. 1279 817 1964,3 1751 2066,3 5561,2 1606 1046 256 3386,8 1272 4478
Nov. 1305 1009 2367,22 930 1551 4134,6 2301 1113 1 3354 932 5422,6
Dic. 1101 1224 2715 129 1033 4330 1571 2134,1 455 4123 1296 1859

Apéndice 6. Registro de indicadores relacionados con el consumo de combustible en los sitios de estudio durante el 2017.

CENTRAL ME)B(: co LUI?];\N RESA%'\(QE TIBAS PAVAS ALCiUE CARTAGO T.RIOS  HEREDIA DOMS,‘NGO

Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind.
Ene. 0,60 2,47 2,17 0,34 1,22 1,64 1,07 3,46 2,40 1,97 2,04
Feb. 0,59 3,01 2,95 0,54 0,62 1,36 1,70 2,03 2,30 2,05 2,24
Mar. 0,55 3,01 2,24 1,59 0,93 1,49 1,24 2,96 2,78 2,87 2,58
Abr. 0,54 2,94 2,29 0,79 0,69 1,33 1,54 2,85 3,56 2,14 2,65
May. 0,60 0,00 2,51 0,64 0,50 1,50 1,34 3,19 2,85 2,13 2,47
Jun. 0,60 4,02 2,41 1,55 1,48 1,53 0,88 3,20 3,10 2,34 2,31
Jul. 0,61 4,63 2,14 1,65 2,26 1,55 0,83 3,78 2,36 2,93 3,45
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Ago. 0,51 4,09 1,30 0,81 1,18 1,43 1,32 5,47 3,33 2,40 2,52
Set. 0,64 2,44 1,59 0,78 1,11 1,37 1,82 3,63 7,36 2,05 2,95
Oct. 0,57 3,50 1,34 1,17 1,27 0,84 2,25 3,88 6,38 2,00 2,48
Nov. 0,53 2,60 0,28 1,13 1,55 1,03 1,13 3,77 0,00 2,09 3,42
Dic. 0,40 2,27 0,13 0,11 4,18 0,39 0,87 3,93 5,82 2,12 1,39
Total
combustibl 17932 12318 29808 17786 24967 54021 32915 21266 8365 45278 15571
€]
Emergenci
as 1256 930 2422 2983 1465 3507 3162 2815 1130 3425 1399
atendidas

In(.j' 14,3 13,2 12,3 6,0 17,0 15,4 10,4 7,6 7,4 13,2 11,1
Asociado
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Apéndice 7. Registro de estudio de generacion y composicion de residuos en los sitios de estudio.

Santo TOTALES

Domi

Tres Carta
Rios go

Desa
mpar

Tipo Oficin Centr Pavas
de as al ela

Alaju | B° Hered Tibas B°
Méxic ia Lujan

residu
0

Plastic
0
Alumi
nio
Vidrio
Papel
y 7
carton
R.
especi
ales

TOTA
L

centra
les
Masa Masa

kg
67 | 112

(0]

Masa
kg

Masa
kg

11,95

ados

Masa
kg

3,3

Masa
kg

Masa
kg

2,25

0,84

59,62 11%

1,8

1,8

0,65

0,13

14,33 3%

3,9

2,5

0,017

12,157 2%

3,2

1,96

3,5

0,945

18,605 3%

0,25

3,5

0,8

4,55 1%

0,72

1,2

1,92 0%

140,12 71

79,05

66

33

12,83

37,2

22

9,2

16,4

3,3

4,78

7,1

361,86 68%

14,7

0,8

11

14,76

1,07

0,97

12,6

58

62,7 12%

101,42

92,95

79,7

52,5

48,44

41,76

27,19

23,8

20,07

19,6

18,28

10,032

535,742

Tasa
de
genera
cion

0,72

0,89

0,95

0,68

0,49

0,35

0,35

0,34

0,20

0,56

0,44

0,24




Apéndice 8. Mapa de consumo de energia eléctrica en todos los sitios de estudio.
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Apéndice 9. Mapa de consumo de agua en todos los sitios de estudio.
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Apéndice 10. Mapa de consumo de combustible fésil en todos los sitios de estudio.
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Apeéndice 11. Mapa de generacion de residuos en los sitios de estudio.
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Apéndice 12. Impactos ambientales negativos de las labores del BCBCR.

ACCION MEDIO IMPACTO \V7:\We]27Nei 0]\
Uso de vehiculos para la atencion de emergencia Aire Emision de gases contaminantes y material -40 | Moderado
particulado a la atmosfera producto de la negativo
combustion interna de motores.
Uso de vehiculos para la atencion de emergencia Salud Afectacion de salud por los gases emitidos, -32 | Moderado
enfermedades respiratorias y/o cardo vasculares negativo
Uso de vehiculos para actividades administrativas. Aire Emision de gases contaminantes y material -40 | Moderado
particulado a la atmosfera producto de la negativo
combustién interna de motores.
Uso de vehiculos para actividades administrativas. Salud Afectacion de salud por los gases emitidos, -32 | Moderado
enfermedades respiratorias y/o cardo vasculares negativo
Lavado de vehiculos. Agua Contaminacion de cuerpos de agua subterraneos, | -28 | Moderado
subterrane | producto de las aguas grises del lavado de negativo
a vehiculos
Lavado de vehiculos. Agua Disminucion de cantidad de agua disponible para | -29 | Moderado
superficial | consumo de agua (época seca) negativo
Consumo de energia eléctrica para realizacion de Aire Emision de gases a la atmosfera producto de la -27 | Moderado
actividades diarias generacion negativo
Consumo de agua para la realizacion de actividades diarias. | Agua Contaminacidon por produccion de aguas negrasy | -31 | Moderado
subterrane | grises (Servicios Sanitarios y comedor) negativo
a
Generacion de residuos. Aire Emision de metano a la atmdésfera, ademas -50 | Moderado
generacion de malos olores negativo
Generacidn de residuos. Agua Contaminacién de cuerpos de agua producto de -46 | Moderado
los lixiviados que generan los residuos negativo
Generacidn de residuos. Salud Generacidn de vectores que producen -39 | Moderado
enfermedades negativo
Generacion de residuos producto de las actividades diarias. | Paisaje Cambio de paisaje debido a la presencia de -28 | Moderado
residuos dentro de las instalaciones y a la negativo
construccion de rellenos sanitarios




Apéndice 13. Impactos ambientales positivos de las labores del BCBCR.

ACCION MEDIO IMPACTO VALORACION
Atencion de emergencias Social Proteccion de la vida, ambiente e infraestructuras S0l Critico positivo
Atencion de emergencias Empleo Generacion directa e indirecta de empleo, dado a las 70
actividades que lleva la atencion de incendios en el area de
cobertura
Atencion de emergencias Econdémico | Aumento de la dindmica econdémica dentro del area de Ig:ll Critico positivo
cobertura de atencion de emergencias
Atencion de incendios estructurales Aire Disminucidn de gases contaminantes que emiten producto de | 64
la combustion
Atencion de incendios estructurales Salud Disminucion de problemas cardiorrespiratorios 53
Atencion de incendios estructurales Agua Prevencion de contaminacion de cuerpos de agua, producto de | 57
la precipitacion de compuestos
Rescate de animales Fauna Conservacion de especies 69
Atencion de incendios forestales Fauna Conservacion de fauna en sitio 54
Atencion de incendios forestales Flora Conservacion de especies 54
Atencion de incendios forestales Suelo Cambio de propiedades fisicas del suelo 62
Atencion de incendios forestales Aire Disminucion de gases que se emiten a la atmosfera 64
Atencion de incendios forestales Agua Prevencion de contaminacion de cuerpos de agua, producto de | 63
la precipitacion de compuestos
Realizacion de actividades administrativas | Empleo Generacion directa e indirecta de empleo 40 | Moderado positivo
Realizacion de actividades administrativas | Econémico | Aumento de la dindmica econémica 46 | Moderado positivo
Realizacion de actividades administrativas | Social Prevencion de accidentes Critico positivo
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Apéndice 14. Porcentaje de cumplimiento de aspectos ambientales en estaciones de bomberos con
base en los protocolos de DIGECA.

S.

ASpeCtO Alaju B° B° Carta Cent Desamp Guada Here Dom Tres

ambiental ela | Lujan Mexico go ral arados lupe dia Pavas ingo Tibas| Rios
Emisiones de
fuentes moviles | 100 71 86| 83| 86 100| 100| 100 100| 100| 100 86

Generacion de 100 60 88| 57| 80 100 86| 50 63| 40| 67 67
ruido y
vibraciones por
actividades
antrépicas
Consumo de
agua 89 60 80| 45| 50 50 50| 30 20| 36| 30 30
Generacion de
aguas
residuales 100 0 33| 33 0 33 0| 67 33 0| 33 0
Generacion de
residuos
s6lidos
ordinarios 10 16 71| 48| 52 6 40| 35 29| 24| 45 60
Consumo de
papel 82 50 80| 73| 73 73 70| 55 82| 64| 73 60
Generacion de
residuos
electrénicos 50 20 20 0| 25 0 25| 20 0| 20| 20 75
Generacion de
residuos
s6lidos
peligrosos 33 17 67 13| 81 67 50| 29 70| 29| 38 50
Generacion de
residuos
infectocontagio
S0S 75 17 0| 38| 75 10 57| 20 73| 56| 55 67
Uso de
sustancias
peligrosas 100 0 100 0] 69 64 92| 86 0 01100 100
Manejo de
productos
derivados de
hidrocarburos 100 83 67 71| 85 86| 100| 78 100| 75| 89 78
Consumo de
combustibles
fosiles 66 25 38| 50| 65 68 54| 67 29| 32| 44 52
Consumo de
energia
eléctrica 68 42 43| 57| 52 64 73| 53 16| 23| 43 50




Apéndice 15. Porcentaje de cumplimiento de aspectos ambientales en oficinas centrales con base en
los protocolos de DIGECA.

Aspecto ambiental oC
Emisiones de fuentes moviles 100
Consumo de agua 30
Generacidn de aguas residuales 100
Generacidn de residuos sélidos ordinarios 50
Consumo de papel 82
Generacidn de residuos electrénicos 20
Generacidn de residuos sélidos peligrosos 20
Consumo de combustibles fosiles 35
Consumo de energia eléctrica 29

Apéndice 16. Matriz escogencia sitios criticos.

Sitios de estudio - ‘ .
Electricidad | Agua| Combustible | Residuos

Central X

Barrio México

Barrio Lujan X X

Desamparados X

Tibas X X X

Guadalupe

Pavas X X X X

Alajuela X X X X

Cartago X X

Tres Rios

Heredia X X X

Santo Domingo

Edificio central X X X X

Apéndice 17. Indicadores de eficiencia energética en la estacion de Alajuela.

Consumo energia Area Numero Indicador  |ndicador

eléctrica (kwh) construccion personal KWh/m2  kwh/persona
Enero 2836 680 13 4,2 218,2
Febrero 2761 680 13 41 212,4
Marzo 2646 680 13 3,9 203,5
Abril 3058 680 13 4,5 235,2
Mayo 3153 680 13 4,6 242,5
Junio 2516 680 13 3,7 193,5
Julio 2153 680 13 3,2 165,6
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Agosto 2525 680 13 3,7 194,2
Septiembre 2265 680 13 3,3 174,2
Octubre 2145 680 13 3,2 165,0
Noviembre 1977 680 13 29 152,1
Diciembre 2110 680 13 3,1 162,3

Apeéndice 18. Indicadores de eficiencia energética en la estacion de Pavas.

Consumo energia Area Numero Indicador  Indicador

eléctrica (kwh) construccion personal kWh/m2 kWh/persona
Enero 8437,2 900 18 9,4 468,7
Febrero 7520,8 900 18 8,4 4178
Marzo 7805,2 900 18 8,7 433,6
Abril 8437,2 900 18 9,4 468,7
Mayo 7457.6 900 18 8,3 414,3
Junio 8626,8 900 18 9,6 479,3
Julio 8721,6 900 18 9,7 484,5
Agosto 7994,8 900 18 8,9 4442
Septiembre 8374 900 18 9,3 465,2
Octubre 7931,6 900 18 8,8 440,6
Noviembre 7362,8 900 18 8,2 409,0
Diciembre 4771,6 900 18 53 265,1

Apéndice 19. Indicadores de eficiencia energética en el edificio de oficinas centrales.

Meses Copsur_no energia Area 5 Numero Indicador Indicador

eléctrica (kwh) construccién personal kWh/m2 kWh/persona
Enero 16640 1200 170 13,9 97,9
Febrero 18400 1200 170 15,3 108,2
Marzo 18160 1200 170 15,1 106,8
Abril 18560 1200 170 15,5 109,2
Mayo 20720 1200 170 17,3 121,9
Junio 21440 1200 170 17,9 126,1
Julio 20800 1200 170 17,3 122,4
Agosto 19200 1200 170 16,0 112,9
Septiembre 20320 1200 170 16,9 119,5
Octubre 18000 1200 170 15,0 105,9
Noviembre 19280 1200 170 16,1 113,4
Diciembre 18640 1200 170 15,5 109,6
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Apéndice 20. Inventario de vehiculos que pertenecen a la estacion de bomberos de Alajuela durante el 2017.

Tipo vehiculo

Marca

Modelo

Afo

Potenci

Cilindraj
E

Apéndice 21. Inventario de vehiculos que pertenecen a la estacion de bomberos de Pavas durante el 2017.

Rend.
fabrica

Consumo
de
combustibl
e anual

Km
recorrido

Consumo Km
N° de : . Potenci = Cilindraj Rend. de . Indicado Eficienci
placa Ul SEl e MU E fabrica  combustibl TEERTT r anual a
341- | Camion (Unidad N M2
308 extintora) Freightliner 106 7 554
M-go | 341- | Camion (Unidad | Internationa | 150 | 501 | ND| 8700 2.3 754 12328| 164 | 71%
226 extintora) I
M-79 | 341-57 | Camion (Unidad | Internationa | 55 | 559 ND| 8700 23 1164| 19386| 167 72%
extintora) I
M-56 |314-15 | Camion (Unidad o oniiner (M2 1 o010 12 800 35 7616 158611 208 | 60%
extintora) 106 210
AR-0g | 341- | Camioneta (Ataque | - F-350 |2015| 328 6700 5.6 3746| 14782 3.95 70%
414 Répido)
341- Automovil
V-25 170 (vehiculo de Ford Ranger | 2011 115 3000 10 176 1689 96%
apoyo)

Indicado Eficienci

r anual

a

P-03 |341-86 | CaMion Scania DC110 [2001|  250| 10640 1,3 2577 914 27%
(Plataforma)
M-27 341- Car_mon (Unidad Internationa 4900 2000 0 7800 21 187 811
190 extintora) |

15 325 | camion (Cisterna) | Freightliner gascad' 2017| 505 14800 4 2740| 19999

M-35 ) 341- | Camion (Unidad | ooioniiner (M2 106 | 2014 | 410| 12800 37| 930484 11224 121 | 33%
nueva | 326 extintora)

M-15 | 341-90 gf‘tri'r‘]'t‘;?a()un'dad Freightliner | M2 106 | 2008 | 222| 7200 3.1 2189 3501| 1,60 529%




N° de

ID
placa

Tipo vehiculo

Modelo

Afo

Potenci

Cilindraj
e

Rend.
fabrica

Consumo
de
combustibl
e anual

Km
recorrido

Indicado Eficienci

r anual

a

N° de

ID
placa

Tipo vehiculo

Marca

Modelo

Afio

Potenci

a

Apéndice 22. Inventario de vehiculos que pertenecen a oficinas centrales durante el 2017.

Cilindraj

e

Rend.

fabrica

Consumo
de

combustibl

e anual

Km

recorrido

Internationa
G02 |231 |Gria | 4900 | 2000 0 7800 23| 3%0Lr) 2000
Automovil
341- | (vehiculo de 71 3660 8,0 112,0 60
V-80 |79 apoyo) Daihatsu Delta 1998
Automovil
341- | (vehiculo de 0 1800 13,1 572,0 898
V-54 |70 apoyo) Toyota Corolla | 2003
347. | Automovil
367 (vehiculo de _ 110 4000 6,0 963,0 1639
V-73 apoyo) Toyota Hino 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 77 1497 14,08 501,0 900
V-107 | 280 apoyo) Daihatsu Terios 2013

341- Camién (Unidad - CA 125
TOL |5 | extintora) Freightliner | "> |2015| 515 14000 3| 744839| 13088,7| 176 59%
341- Camion (Unidad Internationa
M-53 1506 | extintora) | 4900 | 2001 0| 8700 2,3 932| 1762,72| 1,89 82%
R-08 |341-6 gf‘tri'r‘]'t‘(’)?a()un'dad Freightliner | M2106 | 2009 250/ 6400 33| 6417,12| 12570 1,96 59%
AR-06 | 341- | Camion (Ataque |, F-350 |2015| 328| 6700 5,6 5607| 211039| 376 | 67%
413 rapido)
INS' 341' Ve H [0)
152 | 269 Vehiculo de apoyo | Nissan 1200 1987 51 1171 11 246,7 1317 49%

Indicado Eficienci
r anual

a
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N° de
placa

Tipo vehiculo

Marca

Modelo

Afo

Pote
a

nci

Cilindraj
e

Rend.
fabrica

Consumo
de
combustibl

Km
recorrido
S

Indicado
r anual

Eficienci

a

e anual
Cls- |341-
01 221 Camion (Cisterna) | Freigthliner | CL 120 | 2011 500 14000 3.2 115095 22.884,00
Automovil
341- | (vehiculo de Cheroke 120 2800 7,2 373,3 866
V-95 |19 apoyo) Jeep e 2010
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 505,88 1344
V-131 | 372 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 175 3498 8,1 29 84,41
V-96 |259 apoyo) Nissan Murano | 2004
Automovil
341- | (vehiculo de 77 1497 14,08 4347 1658 | 3,81 27%
V-108 | 279 apoyo) Daihatsu Terios 2013
341- Autqmévil
360 (vehiculo de 132 2500 111 524,0 2016 3,85 35%
V-66 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 141 2500 8 345,0 159211 4,61 58%
V-139 | 548 apoyo) Nissan Frontier | 2018
Automovil
341- | (vehiculo de 0 1300 12 197 974,5 4,95 41%
V-57 [193 apoyo) Susuki Ignis 2003
CIS- | 341- 500| 14000 3,2 916,0| 5632,80| 6,15 | 192%
02 239 Camion (Cisterna) | Freigthliner |CL 120 | 2011 ’ ’ e ’
Automovil
341- | (vehiculo de 147 3200 10,7 245| 1541.33| 6,29 59%
V-119 | 286 apoyo) Ford Ranger | 2013
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 916,33 5792 6,32 57%
V-132 | 378 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de Cheroke 120 2800 7,2 53 338| 6,38 89%
V-58 |18 apoyo) Jeep e 2010
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Consumo

Km

. . ~ Potenci Cilindraj Rend. de . Indicado  Eficienci
Tipo vehiculo Afo a o ! ol | Gaiuss] reco;rldo r anual .
e anual
Automovil
341- | (vehiculo de 71 3660 8,0 161,5 1060 6,56 82%
V-78 |123 apoyo) Daihatsu Delta 1998
Automovil
341- | (vehiculo de 121 3000 10,0 94,8 661,7 6,98 70%
V-174 | 459 apoyo) Toyota Hi Lux | 2017
Automovil
341- | (vehiculo de 87 2500 7,2 56 418,4 7,47 104%
V-43 | 166 apoyo) Ford Ranger | 2011
Automovil
341- | (vehiculo de Lan 96 4164 8,1 1155,7 8737 7,56 93%
V-179 | 480 apoyo) Toyota Cruiser | 2017
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 603,2 4642 7,70 69%
V-134 | 380 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 724,6 5730 7,91 71%
V-133 | 379 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de Lan 96 4164 8,1 1639,1 13125 8,01 99%
V-150 | 439 apoyo) Toyota Cruiser | 2016
Automovil
341- | (vehiculo de 121 3000 10,0 63,0 521| 8,27 83%
V-153 | 473 apoyo) Toyota Hi Lux | 2017
Automovil
341- | (vehiculo de 147 3200 10,7 878,03 7489 8,53 80%
V-120 | 284 apoyo) Ford Ranger | 2013
Automovil
341- | (vehiculo de 115 3000 7,2 1292,9| 11334,6| 8,77 122%
V-36 |187 apoyo) Ford Ranger | 2011
Automovil
341- | (vehiculo de 147 3200 10,7 880,02 8084,2 9,19 86%
V-122 | 285 apoyo) Ford Ranger | 2013
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Consumo

N° de . . . Potenci Cilindraj Rend. de KM ndicado Eficienci
placa Tipo vehiculo Afo a o ! ol | Gaiuss] reco;rldo r anual .
e anual
Automovil
341- | (vehiculo de 77 1497 14,08 77 764,7 9,93 71%
V-111 | 283 apoyo) Daihatsu Terios 2013
Automovil
341- | (vehiculo de 121 3000 10,0 43,0 443| 10,30 103%
V-152 | 472 apoyo) Toyota Hi Lux | 2017
Automovil
341- | (vehiculo de 147 3200 10,7 1061,49 10946 | 10,31 96%
V-121 | 291 apoyo) Ford Ranger | 2013
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 1934,63 20541| 10,62 96%
V-124 | 374 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 1691,07 18010| 10,65 96%
V-126 | 376 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 147 3200 11,0 1889,63 20377| 10,78 98%
V-123 | 336 apoyo) Ford Ranger | 2014
Automovil
341- | (vehiculo de 132 2500 11,1 2030,96 23973| 11,80 106%
V-125 | 375 apoyo) Toyota Rav 4 2015
Automovil
341- | (vehiculo de 161 3000 12,3 47,3 588,5| 12,44 101%
V-146 | 436 apoyo) Toyota Prado 2016
Automovil
341- | (vehiculo de 161 3000 12,5 56,2 776,4| 13,81 110%
V-176 | 478 apoyo) Toyota Prado 2017
341-
B-06 |260 | Microbis Toyota Hiace | 1995 65 1998 84 4153 5756 1386 1| 165%
Automovil
341- | (vehiculo de 77 1497 14,08 716,0 12134 120%
V-110 | 282 apoyo) Daihatsu Terios 2013
MOT- | 341- Bayou
11 271 Motocicleta Kawasaki 300 2012 0 250 212 208 400 91%
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Apéndice 23.
de Alajuela.
Ubicacion

Inventario energético de equipos eléctricos y electronicos pertenecientes a la estacion

Oficina

Cuarto

jefe

estacion

Oficina de

oficiales

Sala de
reuniones

Sala

Tipo de equipo Cantid Marca Modelo Potenc Deman
ia da de
energia
Teléfono inalambrico 5 AT&T 4H20 2,5 9
Radio base 1 Motorola DGM 1600 T 45 324
Central telefénica 1 Panasonic KX- 75 54
Term8224LA
Aire acondicionado 1 Westinghouse | WCHXD2- 1922 288,3
24K4A
Bateria respaldo 1 CDP R-UPR754 350 252
Monitor computadora 1 HP EliteDesk 21,9 15,8
800G2
CPU 1 HP EliteDesk 280 201,6
800G3
Fluorescente 3 Sylvania - 35 25,2
Parlante 1 OMEGA - 10 0,6
Televisor 1 AOC LE32S5970 60 54
Ducha 1 Lorenzetti - 4000 60
Fluorescente 1 - Compacto 20 0,3
Reloj despertador 1 Sony ICFC212 5 3,6
Cargador bateria radio 1 Motorola PMNN4069A 13 2,34
Parlante 1 Yaesu SP-4 3 0,045
Lampara 1 Phillips - 60 1,8
Ventilador 1 Lasko Seville clasics 60 7,2
Fluorescente 3 Sylvania - 35 12,6
Televisor 1 AOC LE32S5970 60 2,7
Fluorescente 9 Sylvania 506 34 459
Monitor computadora 1 HP P20 VA 21,9 15,8
CPU 1 HP EliteDesk 280 176,4
800G2
Aire acondicionado 1 Westinghouse | WCHXD2- 1922 864,9
24K4A
Back up 1 - UPSL0800 230 165,6
Bateria respaldo 1 CDP R-UPR754 350 252
Fluorescente 1 Sylvania - 89 21,36
Impresora 1 HP Jet laser pro 355 31,95
MFP 1,4 0,882
Fluorescente 3 - Compacto 20 1,8
Bomba acuario 1 Tripp-life - 15 10,8
Fluorescente 12 Panasonic - 36 25,92
Televisor 3 Panasonic TX32ES400 39 7,02
Televisor 1 RCA L49NXSMART | 110 26,4
Parlante 1 Sony HT-CT390 45 10,8




Ubicacion

Cocinay
comedor

Cuarto de
pilas

Habitacio
nl

Habitacio
n2

Barfios y
duchas

Habitacio
n3

Tipo de equipo Cantid Marca Modelo Potenc Deman
ia dade
energia
Ventilador 1 Lasko Seville clasics 60 14,4
Teléfono inalambrico 1 Panasonic PNLV220 0,7 0,5
Cémara refrigerante 1 Imbera VR-17 137,12 98,7
Fluorescente 4 - Compacto 20 19,2
Refrigeradora 1 Atlas RAF 260 300 216
Coffeemaker 1 BUNN VEL17-2 1600 288
Luminarias 2 Panasonic OSRAM 58 27,84
Cocina eléctrica 1 Whirlpool - 1200 108
Microondas 1 LG MS1071MCD 950 29,925
Microondas 1 Menumaster MCS10TS 1500 47,25
Refrigerador 1 True- - 1047 753,5
refrigerator
Arrocera 1 Oster - 900 27
Dispensador de agua 1 Cristal SO- 50 36
10LFIFCO1PH
Lavadora 1 Frigidaire FTW3011KWO | 1500 135
Secadora 1 Frigidaire FER231AS2 5000 450
Compresor de aire 1 Campell VT619504AJ 3611 3,611
Hausfeld
Lamparas alumbrado 2 - - 80 0,8
publico
Fluorescente 2 - Compacta 15 0,15
Fluorescente 9 Sylvania 408 58 2,088
Cargadores celular 7 - - 20 16,8
Fluorescente 3 Sylvania 506 89 16,02
Equipo de sonido 1 Sony LBT-A195 19 0,285
Cargadores celular 5 - - 20 12
Cargador bateria radio 3 Motorola PMNN4069A 13 4,68
Aire acondicionado 1 Westinghouse | WCHXD2- 1922 518,94
24K4A
Fluorescente 9 OSRAM - 36 19,44
Fluorescente 3 Panasonic Alto plus 32 2,88
Fluorescente 1 Sylvania 506 89 5,34
Ducha 2 Lorenzetti - 4000 720
Fluorescente 12 Phillips - 32 34,56
Aire acondicionado 1 Westinghouse | Centralizado 2950 354
Cargador celular 6 - - 20 144
Fluorescente 3 Panasonic Alto plus 36 9,72
Televisor 1 Samsung CT3338G 60 0,09
Cargadores celular 3 - - 20 7,2

124



Ubicacion Tipo de equipo Cantid Marca Modelo Potenc Deman

ad ia dade
energia

Habitacié Ventilador 1 Lasko Seville clasics 1,8
n de Lampara 1 Phillips - 60 1,8
V[ Fluorescente 3 Phillips - 32 5,76
EEQOERAN Ducha 2 Lorenzetti - 4000 360
CUGIESIN Fluorescente 6 Phillips - 32 8,64
mujeres
- Computadora 1 HP Elite One 800 | 35 25,2
bg’r‘:‘t’)'e”r% M Cargador mlltiple 1 Impress WPLN4219 230 1242
Fluorescente 2 Sylvania - 32 15,36
Fluorescente 4 Sylvania - 32 15,36
Vel Lamparas 2 Sylvania - 32 0,128
Bodega Fluorescente 4 Sylvania - 32 0,96
7185,9

Apéndice 24. Inventario energético de equipos eléctricos y electronicos pertenecientes a la estacion
de Pavas.

Deman
da de
energia

Canti Potenc

Ubicacién Tipo de equipo T ia

Cargador bateria radio | 14 Motorola PMNN4069A
Cargador multiple 1 Impress WPLN4219 230 165,6
Televisor 1 Phillips - 78 4,68
Fluorescente 1 OSRAM - 32 1,92
Teléfono inaldmbrico 1 AT&T 4H20 2,5 1,8
Teléfono 1 Panasonic PNLV220 0,7 0,504
Router 1 CISCO Lynkys E2500 | 6,3 4,536
CPU 3 HP Elite 8200 SFF | 240 518,4
Monitor 1 HP LVv1911 19 13,68
Monitor 2 HP L1710 29 41,76
Fluorescente 4 OSRAM 32 15,36
Amplificador 1 Enipertech KB-C260RT 200 144
Central telefénica 1 Panasonic KX- 75 54

Term8224LA
Radio base 1 Motorola DGM 1600 T | 45 324
Bateria respaldo 1 CDP R-UPR754 350 252
=il Fluorescente 7 Sylvania 408 Top plus | 106 89,04
principal RNl 1 ARRIS TG-1672 8 5,76
Bafio Bombillos 2 Compacto 20 1,2
VIEIERICESN Fluorescente 2 Sylvania 408 Top plus | 106 6,36
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Ubicacién

Oficina
paramédic
0s

Oficina
oficiales

Sanitario

Pasillo
Aula

Oficina
voluntario
S

Cocinay
comedor

Gimnasio

Canti

Deman

Tipo de equipo dad Marca Modelo ia da dg
energia
Fluorescente 4 OSRAM 32 7,68
Ventilador 1 Lasko Seville classic | 60 0,9
Fluorescente 9 OSRAM 32 155,52
Impresora 1 HP Laser Jet 9,5 57
600 72
Cargador 1 Flir 55 13,2
Computadora 1 HP Compaq 8200 | 150 108
Computadora 1 HP Touch Smart 180 129,6
9300 Elite
Teléfono 1 Avaya 1608-1 3,7 2,664
Aire acondicionado 1 Westinghouse | WCHXD2- 1922 403,62
24K4A
Fluorescente 2 Sylvania 32 7,68
Bombillos 1 Compacto 20 0,6
Duchas 4 Lorenzetti - 4000 1440
Seca manos 1 - DR-20 1500 3
Fluorescente 4 Phillips - 32 11,52
Fluorescente 33 Phillips - 32 31,68
CPU 1 Dell 35A 35 0,42
Monitor 1 Dell 1905FP 34 0,408
Impresora 1 HP CES38A-BGJ | 40 0,48
Fluorescente 2 Sylvania 510 Mirror 106 0,848
Fluorescente 6 Sylvania 510 Mirror 106 76,32
Refrigeradora 2 Atlas RAF 260 300 432
Cocina 1 Atlas EAS2065BBS | 2100 126
Cocina 1 Atlas 21E21R 1200 72
Percolador 1 BUNN VEL17-2 1600 1152
Fluorescente 6 Sylvania 108 58,32
Refrigerador 1 True- - 1047 753,48
refrigerator
Arrocera 1 Oster - 900 54
Extractor de grasas 1 Telka C-710 210 18,9
Microondas 1 Quantumpro | - 1000 90
Microondas 1 Menusmaster MS-207 1050 945
Fluorescente 4 Sylvania 510 Mirror 106 50,88
Fluorescente 4 Sylvania 510 Mirror 106 50,88
Televisor 1 Samsung - 56 10,08
Televisor 1 AOC LE32S5970 60 0,48
Equipo de sonido 1 Sony Sound Broad 250 2
Speaker
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Deman

Ubicacion Tipo de equipo Modelo da de
energia

Fluorescente Sylvania 505 Parabolic 8,544

Fluorescente 5 Sylvania 506 Parabolic | 89 0,445

Fluorescente 4 Sylvania 507 Parabolic | 89 4272

Ventilador 1 Lasko Seville classic | 60 144

Televisor 1 RCA L49NXSMAR | 110 6,6

T

REVIERN Teléfono inalambrico | 1 AT&T 2,5 18

n jefe Cargador celular 2 - 20 4,8

Bombillos 1 Compacto 20 0,6

Calentador agua 1 Stiebel Electro | - 3000 90

Cargador laptop 1 - 65 3,9

Bombillos 12 Compacto 20 28,8

Cargador celular 12 - 20 28,8

Fluorescente 8 Sylvania 89 85,44

Ventilador 1 Lasko Seville classic | 60 0,9

R ienn Bombillos 7 Compacto 20 16,8

nes Cargador celular 7 20 16,8

Ventilador 1 Lasko Modero 49 0,735

Fluorescente 4 OSRAM 32 15,36

Cargador celular 4 - 20 9,6

Cargador laptop 7 - 65 6,825

PIEN. 1 Fluorescente 24 OSRAM - 32 92,16

(G VO] Televisor 4 Samsung N102 81 38,88

Sala Fluorescente 4 Sylvania 400 cent 230 110,4
maquinas

Fluorescente 2 Sylvania 705 Roll 58 1,392

Compresor 1 Campell VT619504A) | 3611 14,444

Hausfeld

Secadora 1 Whirlpool WED5300500 | 762 91,44

Lavadora 1 Whirlpool SM8525147-A | 1200 144

7797,98

Apéndice 25. Inventario energético de equipos eléctricos y electronicos pertenecientes al edificio de
oficinas centrales.

Deman
Poten | dade

cia energi
a

Ubicacion Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo

Sumadora eléctrica Dr-120-tm
y\Ishie)s-8 C/pantalla

Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
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Ubicacién

Complejo
Oficinas
Centrales

Comunica
cion
Organizac
ional

Deman

. . . Poten | dade
Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo cia energi
a
Pantalla 1 AOC Le32w234dl 50 4
Teléfono IP 2 Avaya 1608-1 3,7| 5,328
Monitor 1 HP P 232 30 4,8
Pantalla 1 JvC Lt-55kb585 86 | 13,76
Horno microondas 1 Avanti Mtp09v35 900 18
CPU 5 HP Elite desk 800 320 256
gl sf
Monitor 5 HP V241 30 24
Computador portatil 1 HP Pavilion 90 7,2
gaming note
Computador portatil 1 HP Zbook 1793 200 16
Impresora 1 EPSON L575 19 3,04
multifuncional
Impresora 1 HP Mfpm477fdn 2,5 35,3
multifuncional
Horno microondas 1 Amana Rcs10mpsa 1000 60
Sistema integrado 1 40 28,8
alarma edificio
Refrigeradora 1 Frigidaire Fphs2699kf3 1020 | 734,4
Televisor 1 Toshiba 40e200ul 99 | 10,242
Fotocopiadora 2 Ricoh Aficio 440 | 237,6
MP2000
Horno microondas 4 1000 240
industrial
Refrigeradora 1 Atlas Af35pwletc 290 | 208,8
Cepillo industrial para | 3 NSS Galaxy 20 750 225
piso
Refrigerador industrial | 1 True T-49 1047 | 753,84
Sistema integrado 1 Paradox Alparakit 40 28,8
alarma edificio
Impresora 1 HP Cz249a 797 36,5
multifuncional
Pantalla 1 Toshiba 19s1410u 84| 13,92
CPU 1 HP Elite desk 800 | 320 51,2
of sf
Teléfono IP 1 Avaya 9620l 2 1,44
Camara de video 1 Sony Hxr-nx70n 18 1,44
Teléfono IP 4 Avaya 1608-1 3,7 10,7
Trituradora de papel 1 Fellowes Ps-12cs 60 9,6
Monitor 1 Hp Le220Ilw 228 | 3,648
CPU 3 HP Compag 8200 240 | 115,2
elite sf
Computadora personal | 2 HP Compag 8200 150 48

de escritorio

elite ai
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Deman

L . . . Poten | dade
Ubicacion Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo cia energi
a
Computador portatil 1 HP Elitebook8460 90 7,2
Monitor 1 HP Monitor hp 37 5,92
51933
Impresora 1 HP M476dw 570 | 24,45
multifuncional
Computador portatil 3 Apple Al1419 71| 34,08
CPU 1 HP Elite desk 800 320 51,2
gl sf
Computador portatil 1 HP Elite book 850 65 10,4
gl no
Monitor va 1 HP P240 32 5,12
Sumadora eléctrica 4 Casio Dr-140tm 18| 11,52
Monitor 1 HP V241 p 30 48
CPU 6 HP Elite desk 800 320 | 307,2
of sf
B Teléfono IP 3 Avaya 1608-1 3,7 7,992
Contabilid - —
-~ Microcomputador 1 HP-mini blk 58 4.64
portatil (notebook)
Monitor 1 HP S1933 37 5,92
Impresora 1 HP M476dw 570 | 24,45
multifuncional
Monitor 6 HP V241 30 28,8
Teléfono IP 1 Avaya 1608-1 3,7| 2,664
Computadora personal | 1 HP Compag 8200 150 24
[®h)alie1o) gl de escritorio elite ai
ade Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 10,8
Servicios gl
CPU 1 HP 800 g2 sff 320 51,2
Monitor va 1 HP P240 32 5,12
Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
Computador portatil 3 HP Elite book 65 15,6
Direccion i 85092
Neluaiay Teléfono IP 1 Avaya 1608-1 3,7| 2,664
EIVYENO B Pantalla 1 Sony KdlI-40r375c 49 7,84
Bomberos VRN, 1 HP V241 30 4,8
Computador portatil 1 HP Elite book 850 65 5,2
G3
Pantalla 1 Panasonic Tc-50a400lI 91| 14,82
Do Teléfono digital 2 Avaya 2410 35 5,04
O IEV V2=l Teléfono IP 1 Avaya 9608 2,08 | 1,4976
de CPU 1 HP Compaq 8200 240 | 384
Bomberos elite sf
Monitor 3 HP V241 30 144
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Deman

Ubicacion Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo Pgitgn :Inazaggei
a
Computador portatil 2 HP Elite book 850 65 10,4
G3
Aire acondicionado 1 Mitsubishi R410a 3500 560
industrial
Teléfono digital 1 Avaya 2420 3,5 2,52
Pantalla 1 Toshiba 19sl1410u 84 | 13,92
Computador portatil 2 HP Elite book 840 90 14,4
Pantalla 1 AOC Le32w454f 50 4
CPU 3 HP Elite desk 800 320 | 153,6
gf sf
Cocina eléctrica 1 Frigidaire Ffef3043Is 30" | 1600 16
Refrigeradora 1 Frigidaire Frt143aw 1105 | 795,6
Preparador de café 1 Bunn V17-3,3lsst 1600 128
industrial
el Teléfono digital 1 3,5 2,52
ELHEIEIMN Pantalla 2 Sony KdlI-50r555a 80 25,6
Teléfono IP 1 Avaya 9608 2,08 | 1,4976
Parlante 1 Logitech Z906 23 0,46
Teléfono IP 2 Avaya 1608-1 3,7| 5,328
Teléfono 1 Apple Iphone8+ 20 1,6
Horno microondas 2 Amana Rcs10ts 1000 120
industrial
Monitor plano 1 20 3,2
Monitor 2 HP V241 30 9,6
CPU 1 HP Eliteone 800 200 32
multito
Computador portatil 1 HP Elite book 850 65 5,2
G3
Sumadora eléctrica 1 Casio Dr-140 18 2,88
Sumadora eléctrica 4 Casio Dr-120tm 18| 11,52
Monitor 1 HP V241p 30 4.8
CPU 1 HP Elite desk 800 320 51,2
. gf sf
G;;;Lor’; (ie Teléfono IP 4 Avaya 1608 3,7 | 10,656
Eeodiie Teléfono digital 1 3,5 2,52
0S Impresora laser blanco | 1 HP Ce538a-hgj 40 6,4
y negro
Impresora matriz punto | 1 EPSON Tm-u220a 31 6,02
CPU 5 HP Elite desk 800 320 256
gl sf
Monitor 4 HP V241 30 19,2
Mol Horno microondas 1 Atlas Amwx10 1200 72
de Refrigeradora 1 Atlas Ram22lpbbs0 300 216
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Deman

Ubicacion Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo Pgitgn :Iniggi
a
O I []s Computador portatil 1 HP Elite book 65 5,2
85092
Teléfono digital 1 3,5 2,52
Teléfono IP 1 Avaya 9608 2,08 | 1,4976
Pantalla 1 Aoc Le32w234dl 50 4
Monitor plano 1 Hp 20 3,2
Aire acondicionado 1 1240 | 198,4
Impresora inyeccién 1 13,4 2,28
tinta color
Monitor 1 Hp V241 30 4.8
Computador portatil 1 Hp Elite book 850 65 5,2
1
Computador portatil 13 Hp %Iite book 840 90 93,6
3
CPU 1 Hp gOO g2 sff 320 51,2
Monitor va 1 Hp P240 32 5,12
Equipo de fax laser 1 Brother Fax-2820 1032 | 54,48
Computador portatil 1 Hp Elite book 65 5,2
85092
Teléfono digital 1 3,5 2,52
Teléfono IP 2 Avaya 1608-1 3,7| 5,328
" Impresora inyeccion 1 Lexmark 4433-k01 13,4 0,67
Juridico  [tPRNYS
CPU 1 HP Compag 8200 240 38,4
elite sf
Monitor 1 HP Monitor hp 37 5,92
51933
Computadora personal | 1 HP Eliteone 800 200 32
de escritorio glall
Teléfono digital 1 Scitec Hac-stc-7002 5 3,6
Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
Teléfono digital 1 3,5 2,52
Mercadeo Monitor 1 HP Monitor hp 37 5,92
51933
CPU 2 HP Elite desk 800 320 | 1024
gl sf
Monitor 1 HP V241 30 4,8
Monitor 1 HP V241 30 4,8
Teléfono IP 2 Avaya 9608g 2,08 | 2,9952
HENIi=WN Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
on g3
CPU 1 HP 800 g2 sff 320 51,2
Monitor va 1 HP P240 32 5,12
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Ubicacién

Proveedur
ia

Recursos
Humanos

Deman

. . . Poten | dade
Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo cia energi
a

Equipo de fax laser 1 Brother Fax-2820 1032 | 45,68

Sumadora eléctrica 1 Casio Dr-140tm 18 2,88

c/pantalla

Monitor 1 HP V241 p 30 4.8

Central telefonica 1 Avaya Crc 46757 75 54

Teléfono IP 8 Avaya 1608-1 3,7 21,312

Pantalla 1 Samsung 0n32jh400sfx 46 2,76

Trituradora de papel 1 Fellowes 75¢cs 60 9,6

Reloj marcador 1 10 7,2

documentos

Impresora laser blanco | 1 HP Ce538a-hgj 40 6,4

y negro

Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
gl

CPU 7 HP Elite desk 800 320 | 3584
gl sf

Monitor 7 HP V241 30 33,6

Computador portatil 1 HP Elite book 850 65 5,2
63

Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
g3

CPU 2 HP 800 g2 sff 320 | 102,4

Monitor va 2 HP P240 32| 10,24

Computador portatil 1 HP Elite book 65 5,2
85092

Monitor 2 HP V241p 30 9,6

CPU 2 HP Elite desk 800 320 | 102,4
gf sf

Teléfono digital 1 3,5 2,52

Pantalla 1 50 4

Teléfono IP 6 Avaya 1608-1 3,7 | 15,984

Reloj marcador 5 Fingertec Ta 500 18 64,8

Computador portatil 2 HP Elitebook 90 14,4
8460p

Monitor 2 HP Le220lw 228 | 7,296

CPU 3 HP Compaq 8200 240 | 115,22
elite sf

Computador portatil 1 HP Elitebook8460 90 7,2
p

Computadora personal | 1 HP Compag 8200 150 24

de escritorio elite ai

CPU 9 HP Elite desk 800 320 | 460,8
gl sf

Monitor 10 HP V241 30 48
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Ubicacién

Secretaria
de Actas

Servicios
Financier
0S

Servicios
Generales
Bomberos

Deman

Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo Pgitgn :Inazaggei
a
CPU 1 HP Elite desk 800 320 51,2
gl sf
Monitor va 2 HP P240 32| 10,24
Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
Teléfono IP 1 Avaya 1608-1 3,7| 2,664
Monitor 1 HP V241 30 4,8
Pantalla 1 AOC Le32w454f 50 4
Teléfono IP 1 Avaya 1608-1 3,7| 2,664
Monitor 1 HP V241 30 4,8
Computador portatil 1 HP Elite book 840 90 7,2
3
Aire acondicionado 1 Air-pro iplddslS 1650 264
Sumadora eléctrica 1 Casio Dr-120 18 2,88
Sistema integrado 1 40 28,8
alarma edificio
Refrigeradora 1 Mabe RmO08 290 | 208,8
Sistema integrado 1 Underwriters | Lal633 40 28,8
alarma edificio laborat
Horno microondas 1 Menumaster Msc10ts 1500 90
industrial
Computador portatil 1 Hp Elite book 840 90 7,2
Computador portatil 5 HP Elite book 65 26
85092
Monitor 1 HP V241p 30 4.8
Pantalla 1 Aoc Le32w454f 50 4
CPU HP Elite desk 800 320 | 153,6
of sf
Refrigeradora 1 Telstar Trs09500md 250 180
Deshumedecedor 2 Frigidaire Fad504dwd 530 | 169,6
Deshumedecedor 1 Air pro Pad3.0bd 250 40
Teléfono digital 1 3,5 2,52
Teléfono digital 1 Sitec Stc-7002 3 2,16
Céamara de video 1 Sony 18 0,36
Cargador multiple 1 Motorola Wpl4218a 230 | 165,6
baterias
Teléfono IP con 1 Avaya 9608 2,08 | 1,4976
modulo VPN integrado
Teléfono IP 12 Avaya 1608 3,7 | 31,968
Proyector multimedia | 1 Casio Xj-ut310wn 80 0,8
Hidrolavadora 1 Karcher Hd 585 1500 240
Deshumedecedor 1 Frigidaire Ffad7033rl1a0 745 | 119,2
Deshumedecedor 1 Frigidaire Ffad7033rl1a0 745 | 119,2
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Ubicacién

Tesoreria

Deman

Tipo de equipo Cantidad Marca Modelo Pgitgn :Iniggi
a
Trituradora de papel 1 Swingline Ds22-19 700 28
Horno microondas 1 Whirlpool Wm1107q 1200 72
Refrigeradora 1 Telstar Trs09500md 250 120
Aire acondicionado 2 Cooltek Port-12crnl- 1240 | 396,8
rfmd
Horno microondas 1 Lg Ms0742dw 1000 60
Refrigeradora 1 Frigidaire Frt143aw 1105 | 795,6
Panel de control de 1 20 144
asistencia y acceso
Conmutador de red 1 240 | 172,8
CPU 2 HP 320 | 102,4
Computador portatil 1 HP Elitebook 90 7,2
8460p
Monitor 1 HP S1933 37 5,92
Monitor 3 HP Le220Iw 22,8 | 10,944
CPU 7 HP Compag 8200 240 | 268,8
elite sf
CPU 1 HP Compaq 8200 150 24
elite ai
Monitor 1 HP Monitor hp 37 5,92
$1933
Computador portatil 2 HP Elite book 840 90 28,8
1
CPU 6 HP glite desk 800 320 | 307,2
gl sf
Monitor 14 HP V241 30 67,2
Computador portatil 9 HP Elite book 850 65 46,8
gl no
Escéner 1 Fujitsu Fj-7260 41 1,87
Computador portatil 1 HP Elite book 850 65 5,2
63
Computador portatil 5 HP Elite book 840 90 36
3
Monitor va 2 HP 3240 32| 10,24
Escaner 1 EPSON V39 2,5 0,11
Impresora laser blanco | 1 EPSON L575 19 3,04
y negro
Impresora 1 HP Laser jet pro 600 | 36,54
multifuncional 400 mf
Sumadora eléctrica 7 Casio Dr-120tm 18| 20,16
Monitor 13 Hp V241 p 30 62,4
Teléfono IP 6 Avaya 1608-1 3,7 | 15,984
Monitor plano 2 20 6,4
UPS 1 350 252
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Ubicacién

Deman

da de

energi
a

Poten

Tipo de equipo Cantidad Modelo

cia

Unidad

Jefatura
de

Bomberos

Voluntari
0S

Edificio

Impresora laser blanco Ce538a-hgj

y negro

Computador portatil 1 HP Elitebook 90 7,2
8460p

CPU 10 HP ElitEdesk 320 512
80091 sf

Monitor va 1 HP P240 32 5,12

Monitor 1 HP V241 p 30 4,8

CPU 1 HP Elitedesk 320 51,2
800gf sf

Monitor plano 2 HP 20 6,4

CPU 2 HP 320 | 1024

Luminaria led 300 18 864

15336

Apéndice 26. Emisiones de COzeq producto del combustible fosil en los sitios criticos de estudio.
Diésel ‘ Gasolina
Alajuela Pavas ‘ Alajuela Pavas
Enero 8,56 10,73 4,87 0,10 0,15 2,96
Febrero 9,88 9,94 4,59 0,20 0,25 1,22
Marzo 13,60 14,98 8,67 0,10 0,41 3,53
Abril 7,01 11,88 8,76 0,10 0,18 1,77
Mayo 6,94 11,66 4,50 0,10 0,10 1,67
Junio 6,79 11,33 1,26 0,03 0,34 0,57
Julio 6,98 10,61 10,51 0,08 0,28 3,99
Agosto 6,03 10,84 7,70 0,10 0,33 2,14
Setiembre 4,90 10,26 7,74 0,00 0,11 3,52
Octubre 5,42 14,27 7,74 0,00 0,27 3,37
Noviembre 6,03 10,66 8,86 0,00 0,16 4,59
Diciembre 3,98 11,19 3,59 0,00 0,00 1,10
TOTAL 86,11 138,33 78,79 0,80 2,56 30,43
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Apéndice 27. Emisiones de CO2eq producto del consumo de energia eléctrica en los sitios de estudio

criticos.

Alajuela ‘ Pavas oC
Enero 0,21 0,81 1,25
Febrero 0,21 0,72 1,39
Marzo 0,20 0,74 1,37
Abril 0,23 0,81 1,40
Mayo 0,24 0,71 1,56
Junio 0,19 0,82 1,62
Julio 0,16 0,83 1,57
Agosto 0,19 0,76 1,45
Setiembre 0,17 0,80 1,53
Octubre 0,16 0,76 1,36
Noviembre 0,15 0,70 1,45
Diciembre 0,16 0,46 1,41
TOTAL 2,27 8,92 17,35

Apéndice 28. Emisiones de CO2eq producto de la generacion de residuos en los sitios de estudio

criticos.

Alajuela ‘ Pavas ‘ ocC
Enero 0,39 0,45 1,07
Febrero 0,39 0,45 1,07
Marzo 0,39 0,45 1,07
Abril 0,39 0,45 1,07
Mayo 0,39 0,45 1,07
Junio 0,39 0,45 1,07
Julio 0,39 0,45 1,07
Agosto 0,39 0,45 1,07
Setiembre 0,39 0,45 1,07
Octubre 0,39 0,45 1,07
Noviembre 0,39 0,45 1,07
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INETTEE! ‘ Pavas ‘ oC
Diciembre 0,39 0,45 1,07
TOTAL 4,67 5,44 12,87

Apéndice 29. Emisiones de COzeq producto de la recarga de extintores y aires acondicionados en los
sitios de estudio criticos.

Alajuela ‘ Pavas ‘ oC
Extintores 0,02 0,03 0,03
Aires acondicionados 3,21 0 0

Apéndice 30. Calculo para la captacion de agua pluvial en la estacion de Alajuela.
V. Almacen | V.del  V.agua Almacen

Precipita . amiento | Demand Dias
oz captar amiento tanque en o
cion (m3) (m3) (m3) tanque en a satisface
tanque
Oct. 401,7 96 84 22 22 10 12 7
Nov. 185,7 45 117 22 22 20 12 11
Dic. 55,1 13 118 22 13 21 12 11
Ene. 2,3 1 107 22 1 10 12 7
Feb. 8,0 2 97 22 2 0 12 4
Mar. 6,9 2 86 22 2 -11 12 0
Abr. 84,5 20 95 22 20 -2 12 3
May. 268,2 64 147 22 22 8 12 7
Jun. 2452 59 194 22 22 18 12 10
Jul. 176,0 42 224 22 22 22 12 13
Ago. 225,3 54 266 22 22 22 12 15
Set. 390,5 94 348 22 22 22 12 15

Apeéndice 31. Calculo para la captacion de agua pluvial en la estacion de Pavas.
Almacen

\VA Almacen | V. del V. agua

Precipita . amiento | Demand Dias
g captar amiento | tanque en :
cién (m3) (m3) ) tanque en a satisface
tanque
Oct. 311,6 96 78 22 22 4 18 5
(\[0)VA 136,4 42 102 22 22 4 18 9
Dic. 21,6 7 91 22 7 -11 18 4
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Oct.
Nov.
Dic.

Ene.
Feb.

Mar.
Abr.
May.

Jun.
Jul.
Ago.
Set.

Oct.
Nov.
Dic.

Ene.
Feb.

Mar.

Abr.

May.

Jun.

4,4 1 74 22 1 -17 18 -3
14,6 5 61 22 5 -13 18 -4
9,3 3 46 22 3 -15 18 -4
75,4 23 51 22 22 4 18 2
2443 75 108 22 22 4 18 9
206,7 64 154 22 22 4 18 9
172,9 53 189 22 22 4 18 9
237,5 73 245 22 22 4 18 9
294,4 91 318 22 22 4 18 9

Precipita \Z A'”.‘ace” e V. agua ':\:rzri];?f(? Demand Dias
g captar amiento | tanque en :
cion (m3) (m3) ) tanque en a satisface
tanque
335,3 106 63 44 44 1 43 8
149,5 47 67 44 44 1 43 8
43,9 14 38 44 14 -29 43 3
5,2 2 -3 44 2 -41 43 -5
6,3 2 -45 44 2 -41 43 -7
5,8 2 -86 44 2 -41 43 -7
44,4 14 -115 44 14 -29 43 -5
259,4 82 -76 44 44 1 43 3
266,1 84 -35 44 44 1 43 8
204,3 65 -13 44 44 1 43 8
2179 69 13 44 44 1 43 8
333,4 106 76 44 44 1 43 8

Apéndice 33. Célculo para la captacién de agua pluvial en estacion de Desamparados.

Precipita V% A'”.‘ace” Vodel o ELJLE ém:r?f; Demand Dias
y captar amiento | tanque en :
cién (m3) (m3) (m3) tanque en a satisface
tanque

335,3 106 85 22 22 1 1,0 6

149,5 47 111 22 22 1 1,1 7
439 14 103 22 14 -7 0,7 4
5,2 2 83 22 2 -19 -0,3 -2
6,3 2 63 22 2 -19 -0,8 -5
5,8 2 44 22 2 -19 -0,8 -5
44 4 14 36 22 14 -7 -0,2 -1

259,4 82 97 22 22 1 0,7 4

266,1 84 160 22 22 1 1,1 7
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204,3 65 203 22 22 1,1 7
217,9 69 251 22 22 11 7
333,4 106 335 22 22 11 7
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Apéndice 34. Calculo para la instalacion de paneles solares en la estacion de Alajuela.

Consumo N Radiacion
de TEC EEE o global diaria . . .
. global Dias al Factor de Hora solar Energia Potencia o Energia
energia . sobre la . " . ; : N° Paneles
disefio horizontal mes superficie irradiacion pico necesaria [W] Pico generada
Y
Py [ e inclinada
6 112.021,07| 18935,66 61 3060,816
6 120.743,44| 20174,52 65 2871,33
6 104.516,13| 18079,18 58 3173,346
6 124.816,33| 20575,17 66 3337,785
5 124.542,46| 24197,10 78 3010,1775
5 102.693,88| 22539,19 72 2613,6
5 85.042,79| 17960,01 58 2790,744
5 99.736,67| 20452,18 66 2807,6235
5 92.448,98| 19224,95 62 2591,82
5 84.726,79| 17495,53 56 2605,0695
5 80.693,88| 16579,07 53 2455,695
5 83.344,31| 15179,28 49 2818,8765
Potencia del Costo de
Coordenadas [EICKERY panel N° Paneles inversion
geograficas ¢
-84,2107 330,0 55 |18,1500 6.902.452

Apéndice 35. Calculo para la instalacion de paneles solares en la estacion de Pavas.

" Radiacion
IETI R Ioaglac;igria Energia
global Diasal Y sobre la Factor de Hora solar necesgria Potencia N° Paneles Energia
horizontal mes irradiacion pico [W] Pico generada

; superficie
Ca) | Sl inclinada

Ene. 5062,32 5,35 31 6,1482 0,9510 6 333.266,62| 56998,99 192 8756,88

energia
disefio




Consum N Radiacion
o de [T e . global diaria Energia . .
energia gl_obal Dias al sobre la _Factpr plle Horq solar necesaria Potc_anua N° Paneles Energia
disefio horlzonta[ mes superficie irradiacion pico [W] Pico generada
kWh/m2*dia UPE
(kwh) inclinada
4512,48 6,0751 6 328.897,96| 55183,21 8293,824
4683,12 5,63 31 5,7747 0,9996 6 308.302,83| 53408,13 180 9215,184
5062,32 5,99 30 5,9915 0,9867 6 344.375,51| 58249,47 196 9488,16
447456 5,37 31 5,4012 0,9516 5 294.572,75| 57314,30 193 8789,616
5176,08 4,81 30 4,8848 0,9287 5 352.114,29| 77616,64 261 7619,04
5232,96 4,9 31 4,9534 0,9388 5 344.500,33| 74079,14 249 8020,32
4796,88 4,98 31 4,9802 0,9736 5 315.791,97| 65131,35 219 8151,264
5024,4 4,83 30 4,8815 0,9987 5 341.795,92| 70109,52 236 7650,72
4758,96 4,7 31 4,9691 0,9912 5 313.295,59| 63605,86 214 7692,96
4417,68 5,0770 0,9607 5 300.522,45| 61611,19 207 7128
2862,96 5,7535 5 188.476,63| 34832,80 8036,688

Coordenadas

9,9399

geograéficas

-84,1187

Potencia del panel

N° Paneles

kWp

Costo de
inversion

Apéndice 36. Calculo para la instalacion de paneles solares en la estacion de Tibas.

Ene.

Feb.

Mar.

€20.079.86

Consumo . Radiacion
de | 'rradiacion lobal diaria
. global . g Factor de Hora Energia Potencia N° Energia
energia : Dias al mes sobre la . . . . ;
diser horizontal - irradiacion solar pico necesaria [W] Pico Paneles generada
ISeio | \vhim2dia superficie
(kWh) inclinada
2594 5,33 31 6,1265 0,9684 6 170.770,24 | 28784,19 97 3380,6058
2794 5,62 28 6,0868 0,9912 6 203.644,31| 33754,85 114 3219,5856
3365 5,68 31 5,8265 0,9994 6 221.527,32| 38043,24 128 3602,5968
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Consumo
de
energia

disefio
(kwh)

Irradiacion
global
horizontal

kWh/m2*dia

Dias al mes

Radiacion

global diaria

sobre la
superficie
inclinada

Factor de

Hora

Energia

irradiacion solar pico necesaria [W]

0,9748

249.591,84

Potencia
Pico

43093,09

NO
Paneles

Energia
generada

3645,972

5,4111 0,9305 5 247.070,44 | 49071,31 165 3412,3188
4,8947 0,9035 4 212.24490| 47991,51 162 2958,516
4,9532 0,9154 5 204.344,96 | 45069,09 152 3107,874
4,9802 0,9575 5 227.518,10| 47713,03 161 3158,6148
4,9120 0,9937 5 241.496,60| 49476,69 167 2983,068
4,9802 0,9975 5 212.574,06 | 42790,37 144 2987,3646
5,0893 0,9761 5 234.421,77| 47189,25 159 2768,238
5,7313 0,9598 6 201.250,82 | 36584,17 123 3101,5314
Potencia  N° Costo de
Coordenadas geograficas CRe[4Y del panel  Paneles kWp |nver5|o
-84,0724 330,0 62 20,46 | 7.750.000
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Apéndice 37. Célculo para la instalacion de paneles solares en edificio de oficinas centrales.

Radiacion
global diaria
sobre la
superficie
inclinada

Consumo
de
energia

Irradiacion
global Dias al
horizontal S
kWh/m2*dia

Factor de Hora solar
disefo irradiacion pico
(kWh)

Energia
necesaria [W]

Potencia
Pico

N° Paneles

Energia
generada

Potencia del
Coordenadas JEERSESEY panel N° Paneles

geograéficas

¢

-84,0724

Costo de
inversion

330,0 400 1321 50.199.650

6 547.728,77| 92371,78| 292 21892,2
6 670.553,94| 11140420 352 20771,52
6 597.761,69| 102985,16| 325 23160,72
6 631.292,52| 108449,67| 342 23562
> 682.027,65| 134906,26| 426 21974,04
5 729.251,70| 161358,49| 509 19364,4
> 684.660,06 | 14729165 465 20419,08
> 631.994,73| 135201,87| 427 19887,12
> 691.156,46 | 141384,32| 446 19245,6
> 592.495,06| 11942509| 377 19273,32
> 655.782,31| 132501,13| 418 17859,6
> 613.561,55| 111620,30| 352 20091,72
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Apéndice 38. Caélculos analisis costo beneficio de la instalacion de paneles solares en edificio de oficinas centrales.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Energia Generada 21892 20772 23161 23562 21974 19364 20419 19887 19246 19273 17860 20092 247501
Energia consumida 16640 18400 18160 18560 20720 21440 20800 19200 20320 18000 19280 18640 230160
Excedentes netos 5252 2372 5001 5002 1254 -2076 -381 687 -1074 1273 -1420 1452 17341
Excedentes Diferidos 5252 7624 12624 17626 18880 16805 16424 17111 16037 17310 15890 17341 178925
Limite de retiro 0 20905 32254 43799 54567 64055 74061 83805 93236 102680 111431 121276 121276
Total retirado del diferido 0 5252 7624 12624 17626 18880 16805 16424 17111 16037 17310 15890
Cuanta energfa a tarifa
ordinaria (kwh) Tarifa Minima| Tarifa Minima[ Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima
Calculo por tarifa de acceso 110454 49873 105165 105192, 26372, -43650 -8011 14450 -22595 26778 -29871 30530 364688
Energia por bloque
Bloque a ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090
Blogue b ¢ - | ¢ - | ¢ - | ¢ - | ¢ - ¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ -
Subtotal| ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 2.629.080
Alumbrado publico ¢ 4(¢ 4(¢ 4(¢ 4(¢ 419 (¢ 4(¢ 5.816 | ¢ 1951 (¢ 7.993 | ¢ - ¢ 8.904 | ¢ -1 ¢ 25.101
Impuestos de venta ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 ¢ 28.482 ¢ 28.482 ¢ 28.482 [ ¢ 341.780
Bomberos ¢ 3834 | ¢ 3834 | ¢ 3834 | ¢ 3834 | ¢ 3.834 | ¢ 3834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 46.009
TOTAL ¢ 251.409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251.825 ¢ 251410 ¢ 257.222 ¢ 253.357 ¢ 259.399 ¢ 251.406 ¢ 260.309 ¢ 251.406 ¢ 3.406.657,90
Pago por tarifa ordinaria sin paneles instalados |
Consumo energetico kwh | 16640 18400 18160 18560 20720 21440 20800 19200 20320 18000 19280 18640 230160
TOTAL ¢ 2.247.780 ¢ 2.179.200 ¢ 2.225.655 ¢ 2.280.850 ¢ 2.430.305 ¢ 2.507.190 ¢ 2.375.335 ¢ 2.341.135 ¢ 2.450.315 ¢ 2.333.860 ¢ 2.676.580 ¢ 2.247.780 ¢ 28.295.985,00
Ahorro implementacién medida
Ahorro mensual ¢ 199371 ¢ 1927791 ¢ 1.974246 ¢ 2.029.441 ¢ 2.178480 ¢ 2.255.780 ¢ 2.118.113 ¢ 2.087.778 ¢ 2.190.916 ¢ 2.082.454 ¢ 2.416.271 ¢ 1.996.374 ( 24.889.327

Recuperacion de la inversion

1 Afios

10 meses
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Apéndice 39. Calculos andlisis costo beneficio de la instalacion de paneles solares en estacion de Alajuela.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Energia Generada 3061 2871 3173 3338 3010 2614 2791 2808 2592 2605 2456 2819 34137
Energia consumida 2836 2761 2646 3058 3153 2516 2153 2525 2265 2145 1977 2110 30145
Excedentes netos 225 110 521 280 -143 98 6338 283 321 460 479 709 3992
Excedentes Diferidos 225 335 862 1142 999 1097 1735 2017 2344 2804 3283 3992 20837
Limite de retiro 0 2907 4462 6097 7572 8853 10220 1159 12866 14143 15346 16727 16727
Total retirado del diferido 0 225 335 862 1142 999 1097 1735 2017 2344 2804 3283
Cuanta energia a tarifa
ordinaria (kwh) Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima|  Tarifa Minima
Calculo por tarifa de acceso 4.728 2.320 11.090 5.884 3.004 2.053 13.412 5.944 6.873 9.675 10.067 14.908 83.949
Energia por bloque
Blogue a ¢ 219090 (¢ 219090 | ¢  219.090 (¢ 219090 | ¢ 219090 (¢ 219090 | ¢ 219090 (¢ 219090 | ¢  219.000 | ¢  219.090 [ ¢  219.000 | ¢  219.090 | ¢ 219.090
Blogue b ¢ - | ¢ - | ¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - |¢ - ¢ - ¢ -
Subtotalf ¢ 219.090 [¢  219.090 [ ¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  219.090 [¢  219.090 | ¢  219.090 | ¢  2.629.080
Alumbrado publico ¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 501 | ¢ 4l 4|1¢ 4|1¢ 4|1¢ 4(¢ 4l 41¢ 540
Impuestos de venta ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 | ¢ 28482 (¢ 28482 | ¢ 28482 [ ¢ 341.780
Bomberos ¢ 3834 (¢ 384 (¢ 3834 (¢ 3834 | ¢ 3834 | ¢ 3834 |¢ 3834 |¢ 3834 |¢ 3834 |¢ 3834 (¢ 3834 (¢ 3834 (¢ 46.009
TOTAL ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251907 ¢ 251.409 ¢ 251409 ¢ 251.409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 251409 ¢ 2.933.460
Pago por tarifa ordinaria sin paneles instalados |
Consumo energetico kwh | 2836 2761 2646 3058 3153 2516 2153 2525 2265 2145 1977 2110 30145
TOTAL ¢ 385.110 ¢ 350.880 ¢ 336.400 ¢ 398.635 ¢ 430.345 ¢ 344120 ¢ 295875 ¢ 348.875 ¢ 313.385 ¢ 297280 ¢ 274765 ¢ 385110 ¢ 4.160.780
Ahorro implementacion medida
Ahorro mensual ¢ 133701 ¢ 99471 ¢ 84991 ¢ 147226 ¢ 178438 ¢ 92711 ¢ 44.466 (¢ 97.466 ¢ 61.976 ¢ 45871 ¢ 23.35%6 ¢ 133701 ¢  1.227.320
Recuperacion de la inversion
[ 6 Afios 7 meses |
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Apéndice 40. Caélculos analisis costo beneficio de la instalacion de paneles solares en estacion de Pavas.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Energia Generada 8757 8294 9215 9488 8790 7619 8020 8151 7651 7693 7128 8037 98843
Energia consumida 8437 7521 7805 8437 7458 8627 8722 7995 8374 7932 7363 4772 93441
Excedentes netos 320 773 1410 1051 1332 -1008 -701 156 -723 -239 -235 3265 5401
Excedentes Diferidos 320 1093 2503 3554 4886 3878 3177 3333 2610 2371 2136 5401 35261
Limite de retiro 0 8355 12870 17519 21826 25560 29490 33484 37233 41002 44495 48433 48433
Total retirado del diferido 0 320 1093 2503 3554 4886 3878 3177 3333 2610 2371 2136
Cuanta energia a tarifa
ordinaria (kwh) Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| _ Tarifa Minima
Calculo por tarifa de acceso 6.723 16.257 29.652 22.102 28.012 21.193 14.748, 3.290 15.211 5.019 4.938 68.665 113.593
Energfa por bloque
Bloque a ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00
Blogue b ¢ - ¢ - ¢ - ¢ - ¢ - ¢ - ¢ - ¢ - [¢ - | ¢ - |¢ - |¢ -
Subtotal| ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 219.090 | ¢ 2.629.080
Alumbrado publico ¢ 4l¢ 4l¢ 4(¢ 4l¢ 4|¢ 3537 (¢ 2461 (¢ 4(¢ 2539 [ ¢ 955 | ¢ 824 (¢ 41¢ 10.344
Impuestos de venta ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 28.482 | ¢ 341.780
Bomberos ¢ 3.834 [ ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 [ ¢ 3.83 [ ¢ 3.834 [ ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 [ ¢ 3.834 | ¢ 3.834 | ¢ 3.834 [ ¢ 46.009
TOTAL ¢ 251.410 ¢ 251.410 ¢ 251.410 ¢ 251.410 ¢ 251.410 ¢ 254.943 ¢ 253.867 ¢ 251.410 ¢ 253.944 ¢ 252.360 ¢ 252.230 ¢ 251.410 ¢ 3.140.806,07
Pago por tarifa ordinaria sin paneles instalados |
Consumo energetico kwh | 8437 7521 7805 8437 7458 8627 8722 7995 8374 7932 7363 4772 93441
TOTAL ¢ 1.134.092 ¢ 895.773 ¢ 941.929 ¢ 1.003.561 ¢ 919.359 ¢ 1.003.632 ¢ 1.011.473 ¢ 984.905 ¢ 970.768 ¢ 955.319 ¢ 1.014.332 ¢ 685.195  ¢11.520.336,95
Ahorro implementacion medida
Ahorro mensual ¢ 882.683 ¢ 644.363 ¢ 690.519 ¢ 752.151 ¢ 667.949 ¢ 748.689 ¢ 757.605 ¢ 733.495 ¢ 716.823 ¢ 702.959 ¢ 762.102 ¢ 433.785 ( 8.379.531
Recuperacion de la inversion
| 2 Afios 5 meses |
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Apéndice 41. Célculos andlisis costo beneficio de la instalacion de paneles solares en estacion de Pavas.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Energia Generada 3380,6058 3219,5856 3602,5968 3645972 3412,3188 2958516 3107,874 3158,6148 2983,068 2987,3646 2768,238 3101,5314 38326,2858
Energia consumida 2594 2794 3365 3669 3753 3120 3104 3456 3550 3229 3446 3057 39137
Excedentes netos 786,61 42559 237,60 (2303) (340,68) (16148) 387 (297,39) (566,93) (241,64) (677,76) 4453 -810,7142
Excedentes Diferidos 786,61 1212,19 1449,79 1426,76 1086,08 924,60 928,47 631,08 64,15 (17748) (855,25) (810,71) 6666,2808
Limite de retiro 0 3234093786 | 4999,366218 | 6785892498 8457,92871 9907,60155 | 1143045981 | 12978,18106 | 14439,88438 | 15903,69304 | 17260,12966 | 18779,88004 | 18779,88004
Total retirado del diferido 0 786,6058 1212,1914 1449,7882 1426,7602 1086,079 924,595 928,469 631,0838 64,1518 -177,4836 -855,2456
Cuanta energfa a tarifa
ordinaria (kwh) Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima| Tarifa Minima|  Tarifa Minima
Calculo por tarifa de acceso 16.542 8.950 4.997 484 7.165 3.396 81 6.254 11.923 5.082 14.253 936 17.049
Energia por blogue
Blogue a ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00
Blogue b ¢ - ¢ - ¢ - | ¢ - [¢ - | ¢ - |¢ - |¢ - |¢ - | ¢ - | ¢ - | ¢ -
Subtotal| ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 [ ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 219.090,00 | ¢ 2.629.080
Alumbrado publico ¢ 4(¢ 4(¢ 4(¢ 81| ¢ 119 | ¢ 567 | ¢ 4(¢ 1.044 | ¢ 1.990 | ¢ 846 | ¢ 2379 | ¢ 40¢ 8.122
Impuestos de venta ¢ 2848170 | ¢ 28.481,70 | ¢ 28.481,70 | ¢ 2848170 | ¢ 2848170 | ¢ 28.481,70 | ¢ 28.481,70 | ¢ 28.481,70 | ¢ 28.481,70 | ¢ 2848170 [ ¢ 28.481,70 [ ¢ 28.481,70 | ¢ 341.780
Bomberos ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 3.834,08 | ¢ 46.009
TOTAL ¢ 251.410 ¢ 251.410 ¢ 251.410 ¢ 251.487 ¢ 252.602 ¢ 251.973 ¢ 251.410 ¢ 252.450 ¢ 253.39 ¢ 252.252 ¢ 253.785 ¢ 251.410 ¢ 3.007.942,17
Pago por tarifa ordinaria sin paneles instalados |
Consumo energetico kwh | 2594 2794 3365 3669 3753 3120 3104 3456 3550 3229 3446 3057 39137
TOTAL ¢ 311.830 ¢ 313.530 ¢ 376.280 ¢ 409.990 ¢ 419.300 ¢ 349.120 ¢ 349.040 ¢ 389.325 ¢ 399.820 ¢ 389.855 ¢ 431570 ¢ 311.830 ¢ 4.451.490,00
Ahorro implementacién medida
Ahorro mensual ¢ 60.420 ¢ 62.120 ¢ 124.870 ¢ 158.503 ¢ 166.698 ¢ 97.147 ¢ 97.630 ¢ 136.875 ¢ 146.424 ¢ 137.603 ¢ 177.785 ¢ 60.420 ¢ 1.443.548
Recuperacion de la inversion
| 5 Afios 5 meses |
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Apéndice 42. Propuesta para la sustitucion de equipos eléctricos y electronicos en la estacion de Alajuela.

ACTUALIDAD SUSTITUCION
N° Equipo o artefacto Equipo Marca Modelo Demanda piferencia Costo

artefactos eléctrico Demanda anual anual inversion
Tecno

105 Lampara fluorescentes 3594 Luminaria LED Lite G131600LM 17148 1879 ¢  474.600
Tecno

10 Bombillo fluorescente 258 Bombillo LED Lite TL 03082009 64,8 193 ¢ 14.700

1 Secadora ropa 5400 Secadora Whirlpool HSCX 80313 2592 2808 ¢  360.000

1 Refrigeradora 518 Refrigeradoras LG GS5264AVJZ 351,6 167 ¢  550.000

2 CPU 4838 CPU HP ProDesk 400 G4 31104 1728 ¢  624.000

1 Lavadora 1620 Lavadoras Whirlpool FSCR80422S 842,4 778 ¢  360.000

TOTAL 7553 ¢ 2.383.300

COSTO POR DEMANDA AHORRADA

. . . Tarifa por Total Tiempo recuperacion
Empresa Tipo de tarifa Bloques Tarifa por bloque pagar ahorrado inversion (afios)
CNFL Comercial y servicios | Menor a 3000 ¢ 121 | € 363900 € 696.400 3
Il. Mayor a3000 | ¢ 73 | ¢  332.500

Apéndice 43. Propuesta para la sustitucion de equipos eléctricos y electronicos en la estacion de Pavas.

ACTUALIDAD SUSTITUCION
N° Equipo o artefacto . Demanda . . Costo
artefactos electrico EelUlipe e Modelo anual Diferencia inversion
Tecno
280 Lampara flourecentes 11046 Luminaria LED Lite G131600LM 5557,2 5489 ¢ 1.265.600
Tecno
23 Bombillo fluorescente 576 Bombillo LED Lite TL 03082009 144 432 ¢ 33.810




1 Secadora ropa 5400 Secadora Whirlpool HSCX 80313 2592 2808 ¢  360.000
1 Refrigeradora 517 Refrigeradoras LG GS5264AV]Z 351,6 165 ¢  550.000
3 CPU 6216 CPU HP ProDesk 400 G4 4692,0 1524 ¢ 1.872.000
1 Lavadora 5400 Lavadoras Whirlpool FSCR80422S 3456 1944 ¢  360.000

TOTAL 12362 ¢ 4.441.410

Empresa

Tipo de tarifa

COSTO POR DEMANDA AHORRADA

ahorrado

Total Tiempo recuperacion

inversion (afios)

CNFL Comercial y servicios

Bloques Tarifa por bloque VELIE £l
pagar
I. Menora 3000 | ¢ 121 | ¢  363.900
1. Mayor a
3000 ¢ 73 | ¢ 683.700

¢ 1.047.600 4

Apéndice 44. Propuesta para la sustitucion de equipos eléctricos y electronicos en oficinas centrales.

ACTUALIDAD SUSTITUCION
N° Equipo o a_rtefacto Demanda Equipo Marca Modelo Demanda  piferencia : -
artefactos electrico anual anual Costo inversion
1 Impresora 438 Impresora HP M476DW 2934 145 ¢ 514.000
1 Refrigeradora 796 Refrigeradoras LG GS5264AVJZ 351,6 444 ¢ 550.000
1 Refrigeradora 796 Refrigeradoras LG GS5264AVJZ 351,6 444 ¢ 550.000
AIR

2 Deshumecedor 2861 Deshumedecedor PRO PAD3.0BD 960 1901 ¢ 200.000

NN-
1 Microondas 864 Microondas SB428SRUH 648 216 ¢ 70.000

NN-
1 Microondas 864 Microondas SB428SRUH 648 216 ¢ 70.000
TOTAL 3365 € 1.954.000

. _COSTOPORDEMANDAAHORRADA
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Tarifa por

Total Tiempo recuperacion

Empresa Tipo de tarifa Bloques Tarifa por bloque pagar
I. Menor a 3000 121 | ¢ 363.900
CNFL Comercial y servicios | I1. Mayor a
3000 73 1 ¢ 26.685

ahorrado inversion (afios)

¢ 390.585 5
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Apéndice 45. Propuesta para el manejo de residuos organicos en los sitios de estudio.

Kg
Sitios generad
o enun
afo
Oficinas 7286.24
centrales
Central 3692
Pavas 4111
Alajuela 3432
Barrio
Mexico 1716

Opciones de gestion

Rechazar

Reciclar

Reutiliza

Otros

Medida ambiental, tratamiento o
disposicién final

* Compostera giratoria

Se debera adquirir una compostera rotatoria o
fabrica.

Una vez que se cuente con esta tecnologia,
todos los residuos orgéanicos que se generen se
depositaran en el recipiente correspondiente a
dicho tipos de residuos. Al finalizar el dia, el
personal correspondiente recogera los residuos
y los dispongan en dicha compostera. Cada vez
gue se agregan residuos se debe de agregar un
poco de aserrin puro, pellets o fibra de coco.
Seguido se debera girar la compostera 5 veces
para permitir la oxigenaciéon y la
homogenizacion de los residuos anteriores con
los actuales.

El proceso dura aproximadamente 1 mes y 15
dias para obtener el producto en este caso
abono organico.

El producto final puede ser donado a los
colaboradores de la institucién o bien a algun
centro educativo u otra institucion para el
cuidado de jardines, huertas u otros

* Compostera giratoria

Se deberd adquirir una compostera rotatoria o
fabrica.

Una vez que se cuente con esta tecnologia,
todos los residuos organicos que se generen se
depositaran en este. Al finalizar el dia, el

Inversion inicial

4 recipientes
recolectores

Costo por
recipiente

¢ 7.945

Costo total
compra
recipientes

¢ 31.780

15 composteras
giratorias

Costo por
compostera

¢ 150.000

Costo total por
compra de
composteras

¢ 2.250.000

Emisiones

de CO2eq

Emisiones
actuales
Relleno
sanitario

31,85

Emisiones
aplicando la
medida

2,19
2,43

4,62

Reduccion de
emisiones

27,23




Heredia 667
Tibéas 1934
Barrio Lujan| 1144
Desamparad
0s 478,4
Tres Rios 852,8
Cartago 171,6
Santo 248,56
Domingo

369,2
Tres Rios

personal correspondiente recogeré los residuos
y los dispongan en dicha compostera. Cada vez
gue se agregan residuos se debe de agregar un
poco de aserrin puro, pellets o fibra de coco.

Seguido se debera girar la compostera 5 veces
para permitir la oxigenacion 'y la
homogenizacion de los residuos anteriores con
los actuales.

El proceso dura aproximadamente 1 mes y 15
dias para obtener el producto en este caso
abono organico.

El producto final puede ser donado a los
colaboradores de la institucién o bien a algun
centro educativo u otra institucién para el
cuidado de jardines, huertas u otros

20 paquetes de
pellets de 35 kg

Costo por bolsa
pellets

¢ 14.000

Costo total por
compra de pellets

¢ 280.000
TOTAL

¢ 2.561.780

Porcentaje de
reduccioén

85%

Apéndice 46. Propuesta para el manejo de residuos plasticos en los sitios de estudio.

Opciones de gestion

Medida ambiental, tratamiento o
disposicion final

Inversion inicial

Emisiones de

en un afio Rechazar Reciclar Reutilizar Otros

Kg
Sitios generados

Oficinas
centrales 348,4
Central 582,4
Pavas 306,8
Alajuela 140,4
Barrio Mexico 416
Heredia 621,4

* Cambiar el plastico de un solo uso
por materiales biodegradables

Todo aquel producto plastico de un solo
uso debera cambiarse por productos
hechos con materias biodegradables

Los productos a sustituir serian:
Vajillas
desechables. Cubiertos

* Separacion de residuos plasticos.

En caso de
eventos realizar
los costos de
inversion

Set de cubiertos
unidad

¢ 80

CO2eq

Emisiones
actuales
Relleno
sanitario

4,21
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Paquete de platos rerséﬁgg; a

Tibas 114,4 En un recipiente color azul depositar blod_e_gradables y sanitario
envases plastico tipo 1 lo cuales son reutilizables 12 0
bebidas, agua y acetite, y plastico tipo 2 und. 10%

Barrio Lujan 123,76 como envases de productos cosméticos y
de limpieza; ademaés bolsas plasticas de Emisiones con
supermercado. Estos deben ir lavados y medidas
Secos ¢ 810 aplicadas

Paquetes de

Desamparados| 171,6 Cada vez que el recipiente esté lleno se vasos 0,42
depositaran estos residuos en una bolsa biodegradables
pléstica transparente grande. 10 und.

. - Emisiones
. Una vez que dicha bolsa plastica .

Tres Rios 1404 transpare%te se encuentrepa tope proceder a ¢ 900 reducidas
sellar, pesar y en una hoja de registro 3,79
anotar la fecha, peso y los tipos de residuos | 15 recipientes

Cartago 117 valorizables que contiene. contenedores

Costo recipiente
Finalmente, verificar las fechas de contenedor Porcentaje de

Santc_) recoleccion por parte del agente autorizado red_U(_:C|on de

Domingo 3224 (municipalidad correspondiente o gestor ¢ 7.945 | emisiones
autorizado contratado). ¢ 127.120 90%

Guadalupe 43,68

Porcentaje de
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Apéndice 47. Propuesta para el manejo de residuos valorizables en los sitios de estudio.

Tipos de
residuos

Aluminio
, Vidrio,
Papel y
cartén, y
ordinario

S

Sitios

Kg
generado

senun
afo

Oficinas

centrales 3296,8
Central 962
Pavas 353,6
Alajuela 572
Barrio

Mexico 598
Heredia 1230,32
Tibas 2,36

r

r

r

Opciones de gestion ‘

Rechaza Recicla Reutiliza Otro

§

Medida ambiental, tratamiento o
disposicion final

* Uso de bolsas de tela

Dar a cada uno de los colaboradores de
la estacion bolsas de tela para evitar el
uso de plastico de un solo uso, y que
ellos la utilicen cada vez que realicen
compras en supermercado o algun local
comercial. O bien trasportar productos
des de sus hogares

En las estaciones de reciclaje colocar en
vez de bolsas plastica de basura por
bolsas de tela que sean lavables,
Gnicamente aplicaria para aquellos
contenedores donde se deposita
material reciclado.

* Instalacion de estaciones de
separacion

Adquirir dos recipientes, uno para
residuos ordinarios y otro para residuos
valorizables (cartdn, tetra-bick, tetra-
pack, aluminio, latdn y hojalata).

Lavar y secar todos los residuos
valorizables. Una vez limpios y secos
depositar los residuos en el recipiente
correspondiente.

Cada vez que el recipiente esté lleno se
depositaran estos residuos en una bolsa
plastica transparente grande.

Inversién
inicial
300 Bolsas
de tela
Costo
unitario
bolsas

) 850

Costo total
por compra
de bolsas

¢ 255.000

60 Bolsas de
tela de basura
Costo
unitario
bolsas

¢ 1.000

Costo total
por compra
de bolsas

¢ 60.000

Emisiones

de CO2eq

Emisiones
actuales

Relleno
saitario

10,58

Total de
residuos a
relleno
sanitario
mediante la
aplicacion
de medidas

62,7

Emisiones
aplicando
medidas

0,07650027




Barrio Lujan

133,12

Desamparado
S

405,6

Una vez que dicha bolsa plastica
transparente se encuentre a tope
proceder a sellar, pesar y en una hoja de
registro anotar la fecha, peso y los tipos
de residuos valorizables que contiene.
En el caso de la estacion de Heredia
cada residuos se de colocar por
separado.

Finalmente, verificar las fechas de
recoleccion por parte del agente
autorizado (principalmente las
municipalidades)

Tres Rios

50,44

* Capacitacion del manejo de
residuos

Cartago

689

Santo
Domingo

379,6

Guadalupe

2,092

Realizar talleres de capacitacion sobre
el manejo y gestion de residuos sélidos,
liquidos y gaseosos, de manejo especial
y peligroso por parte de profesional con
formacion respectiva en el é&rea
ambiental.

Realizar capacitaciones respecto al
tratamiento de los residuos generados
in situ antes de depositarlos en los
recipientes o bien entregarlos al gestor
autorizados

30 recipientes
contenedores

¢ 7945

Costo total
por compra
de recipientes

¢ 238.350

3
capacitacione
s al afio por
estacion sitio
de estudio
45
capacitacione
s totales al
afio
Costo por
capacitacion
¢ 35.000
Costo total
por
capacitacione
S

¢ 1.575.000
TOTAL

Reduccion
de
emisiones

10,51

Porcentaje
de
reduccién
de
emisiones

99%
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