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En el aiio 2006, el
Instituto Tecnologico de
Costa Rica (ITCR) inicio
un proyecto cuyo fin es

la implementacion de

un Sistema de Gestion
Ambiental (S§GA), para
lo cual se realizaron

dos actividades de
investigacion. La primera
consistio en un estudio de
la legislacion ambiental
nacional y de los
convenios internacionales
ratificados, aplicables

al tema ambiental, y la
segunda fue una revision
inicial de posibles
impactos ambientales
generados por las
actividades propias del
quehacer del ITCR. EI
sitio de estudio fue la
sede central del ITCR en
Cartago.
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Resumen

En el afio 2006, el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (ITCR) inicié un proyecto
cuyo fin es la implementacién de un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA),
para lo cual se realizaron dos actividades
de investigacion. La primera consistié
en un estudio de la legislacién ambiental
nacional y de los convenios internacionales
ratificados, aplicables al tema ambiental,
y la segunda fue una revisién inicial de
posibles impactos ambientales generados

Teresa Salazar Rojas’
Carlos Roldan Villalobos?

por las actividades propias del quehacer
del ITCR. El sitio de estudio fue la sede
central del ITCR en Cartago.

Abstract

In the year 2006, the ITCR started a
project which aim is the implementation
of an Environmental Management
System (EMS), to begin accomplishing
that objective two research activities
were completed. One was the study of
the environmental regulation of Costa
Rica and international agreements in
the environmental topic, and the second
activity was an initial revision of possible
environmental impacts product of the
ITCR activities. The study site was campus
of the ITCR in Cartago.

Introduccion

A pesar de que el tema del desempeiio
ambiental no es nuevo en el mundo de
la industria, si lo es en instituciones de
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educacidén superior. Una manera de lidiar
con un tema tan complejo, que ambos
sectores hanadoptado,eslaimplementacion
de un Sistema de Gestion Ambiental
(SGA), el cual es una herramienta de
administracion relativamente nueva.

El origen de la herramienta SGA se
basa en los Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC), por lo que ambos tienen
en comtn el establecimiento de objetivos
y la determinacién de los medios por los
cuales estos se van a lograr, dentro de un
marco de trabajo sistemdtico, solamente
que el SGA se refiere al tema ambiental de
la organizacion.

El estindar para el establecimiento de
un SGA mds conocido es el desarrollado
por la Organizacién Internacional de
Estandarizacién (ISO) que se encuentra
en Génova, Suiza. Este es el ISO-14001,
que entrd en efecto en 1996 y su ultima
modificacién fue presentada en el 2004.
Este es el estdndar con el cual mds
compaiiias han sido certificadas a escala
mundial, por ejemplo para el afio 2004
habfa 90 569 compafifas certificadas de
127 paises (Organizacién Internacional de
Estandarizacion (ISO), 2004).

Revision de la
Gerencia

Verificacion y
acciones correctivas

Revision de la
situacion inicial

Politica
ambiental

Implementacién Planificacion
y operacion

Figura 1. Modelo del Sistema de Gestion Ambiental
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¢ Qué es un SGA-ISO?

De acuerdo con ISO 14001 (2004, 38), un
SGA es:

“La parte del sistema de gestion de
una organizacién que se encarga de
desarrollar e implementar su politica
ambiental y manejar sus aspectos
ambientales (...) incluyendo la
estructura de la organizaciodn, actividades
de planeamiento, responsabilidades,
précticas, procedimiento, procesos y
recursos”.

El primer paso para la implementacién de
un SGA es la definicion de una politica.
Esta permite iniciar un proceso de
planificacién, en donde se establecen los
recursos, plazos y acciones por seguir para
lograr el cumplimiento de los requisitos
de la norma ISO 14001, incluyendo lo
correspondiente a la legislacién ambiental
y acuerdos ratificados por la institucidn.

Posteriormente, se inicia un proceso de
implementacion y operacion, en el que
se ejecutan las actividades definidas
en el proceso de planificacion. Dentro
de estas actividades, se encuentran el
establecimiento de procedimientos tanto
generales como especificos, la elaboracion
y seguimiento a los planes de accion,
derivados de incidentes ambientales,
el cumplimiento de los programas de
capacitacion y la preparacion de evidencias
y registros de cumplimiento.

La siguiente etapa consiste en un
proceso de verificacién del sistema y el
establecimiento de acciones correctivas,
que permitan redirigir el SGA hacia el
cumplimiento de los objetivos y la politica
ambiental.

A pesar de que los diferentes estdndares que
existen para la implementacion de un SGA
difieren en algunos puntos, tales como su
nivel de apertura de la informacién y
la disponibilidad de guias, todos ellos
comparten un aspecto en comun; esto
es, fueron desarrollados pensando en el
sector industrial. Por ello, su adaptacion a
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La determinacion de
los impactos de las
actividades del ITCR
se realizo usando dos
métodos, con el fin

de no solo tener una
lista de los impactos
ambientales y evaluar
su grado de
importancia, sino,
también, para obtener
una evaluacion de riesgo
ambiental de cada una
de las actividades.
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una organizacion de diferente naturaleza,
como una universidad, hace de su
implementacion una tarea emprendedora.

La razon por la cual muchas universidades
alrededor del mundo se estdn involucrando
en la implementacién de un SGA (véase
por ejemplo, HE Energy Information
Task Force, 2005) radica en que estas
estdn recibiendo presidn social y politica
por un buen desempefio ambiental.
Adicionalmente, los beneficios que
podria obtener la institucién con la
implementacion de un sistema de gestion
ambiental serfan:

- Mejora en la imagen de la institucién

- Mejora en la relacion institucién/
publico

- Capacidad de demostrar preocupacion
por el ambiente

- Conservacién de materiales y energia

- Reduccion en costos de control debido
a menor cantidad de desechos

- Reduccién de accidentes que pueden
resultar en demandas

- Ahorro por sustitucion de materiales

- Establecimiento de una estructura
enfocada hacia la mejora continua y
hacia el medio ambiente

- Facilidad para obtener permisos y
autorizaciones en futuros desarrollos
y compartir soluciones ambientales

- Cumplimiento de la
ambiental

legislacion

- Permitir a los estudiantes generar
experiencia y conciencia en el drea
ambiental

- Mejora en las relaciones con

autoridades estatales

Otra ventaja de un SGA es que este
“trasciende la personalidad” 'y asi
elimina las inconveniencias de cambio
de empleados hacia nuevas posiciones
(Gareth S. y Nolan A., 2004). Este es un
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tema especialmente importante para el
ITCR porque su primera generacion de
trabajadores estd en proceso de retiro.

Metodologia

Laidentificacion de laregulacion ambiental
nacional que aplica a la Universidad se
realiz6 mediante reuniones de discusion.
El andlisis se efectué considerando las
diferentes actividades de la Universidad
(véase cuadro 9), la regulacién ambiental
nacional y los convenios internacionales
firmados por el gobierno de Costa Rica
en el tema ambiental. El andlisis se llevd
a cabo por un equipo compuesto por un
representante de la administracion y dos
investigadores.

La determinacién de los impactos de las
actividades del ITCR se realizé usando dos
métodos, con el fin de no solo tener una
lista de los impactos ambientales y evaluar
su grado de importancia, sino, también,
para obtener una evaluacién de riesgo
ambiental de cada una de las actividades.
De esta manera, medidas de mitigacion
y monitoreo pueden ser correlacionadas
directamente a una actividad especifica.

Método 1

El primer método comprendié Ila
inspeccién de los principales aspectos
ambientales de cada una de las actividades
del ITCR. Luego, basados en esos aspectos
se determiné los posibles impactos
ambientales de las actividades. Ademds,
se analiz6 el grado de importancia de
cada impacto (véase cuadro 8), usando los
siguientes criterios:

- Sies regulado por la Ley

- Si es regulado por convenios

internacionales ratificados
- Sirepresenta un peligro para la salud

- Si representaba un peligro ambiental,
considerando que este contribuya al
incremento de problemas como:

- Eutrofizacion
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- Calentamiento global
- Consumo de agua
- Consumo de energia

Método 2

Elsegundométodousadofueunavaloracion
de riesgo de cada una de las actividades en
términos de riesgo ambiental. Este fue
llevado a cabo para verificar la severidad
y frecuencia de cada actividad, asf:

Para frecuencia

MP Muy probable Todas las semanas
P Probable Al menos una vez al mes
NP No probable Una vez al afio

Para severidad

A

Regulado por la Ley y causa impactos
ambientales conocidos

Alto

No es regulado por la Ley, pero causa

M Mediano . : :
impactos ambientales conocidos

No es regulado, ni se le conoce que

B Bajo . .
cause impactos ambientales

Posteriormente, basados en esos dos
criterios (severidad y frecuencia) y una
matriz de evaluacién en términos de riesgo
ambiental (figura 2) (European Fund
for Regional Development, RIS Aragon
and Aragon Government, 2001), cada
actividad fue clasificada como: a) un riesgo
aceptable, b) un riesgo no aceptable o c)
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la actividad necesita mayor investigacion
para saber su nivel de riesgo.

Resultados y discusién

Legislacion ambiental

Se analizaron siete leyes que hacen
referencia directa al tema ambiental
(cuadros 1-7) determindndose que el ITCR
tiene responsabilidad directa sobre seis de
ellas: Ley de Aguas, Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, Ley Forestal, Ley
General de Salud, Ley Orgdnica del
Ambiente y Ley sobre el Uso Racional
de la Energia. La otra ley, Ley General
de Agua Potable, sienta responsabilidades
para establecimientos que brindan el
servicio de agua potable.

Durante el analisis, también fueron
revisados 11 reglamentos (cuadros 1-7),
de los cuales la Universidad tiene
obligacién directa sobre 10. Fue excluido
de la regulacién de la misma Ley sobre
agua potable.

Con respecto a convenios internacionales
ratificados por el Gobierno de Costa Rica,
fueron analizados 13. Sin embargo, como
se esperaba, todas las referencias a acuerdos
y responsabilidades estdn designadas
directamente al gobierno de cada pafs, el
cual tiene el compromiso de dividir las
funciones entre las diferentes instituciones
del Estado. Asi, no se da ninguna
mencidn directa de responsabilidades para
instituciones de educacion superior.

Sin embargo, analizando los convenios
internacionales, junto con las leyes y
reglamentos, se encontré que uno de los
principales objetivos de algunas leyes y
reglamentos era cumplir con convenios
ratificados por el pais. Por lo que a pesar
de que ninguno de los convenios afecta
directamente a la Universidad, si lo hacen
indirectamente a por medio de la influencia
en la creacion de leyes y regulaciones.
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PROBABILIDAD

Improbable

Probable

Muy probable

-2
-3
Baja Moderada
SEVERIDAD

Riesgo aceptable

Necesita mayor
investigacion

Riesgo Inaceptable

Alta

Figura 2: Matriz de clasificaciéon de riesgo ambientales

Cuadro 1. Leyes y reglamentos relacionados con el manejo de aguas superficiales

Aplicable a

Articulos relacionados

Permiso que debe cumplirse

Reglamento de reuso
y vertido de aguas
residuales

Reglamento de aprobacion
y operacion de sistemas
de tratamiento de aguas
residuales

Ley organica del ambiente

Ley de aguas

Ley general del agua
potable

Ley de conservacion de la
vida silvestre

Ley general de salud

Tecnoloafa
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Vertido de efluentes
liquidos

Construccioén plantas
de tratamiento

Aguas residuales

Cuencas de rios

Pago de servicios

Vertidos de aguas
residuales y negras

Disposicion de
sélidos y aguas
residuales

2007

4, 5, 7, 8, 15, 20, 21,
22,29

4, 8, 10, 15, 20, 21, 25,
26, 28, 36, 40

65, 66

16, 146, 148, 150

9,12, 14

132

276

Reportes operacionales para que
el Ministerio de Salud certifique la
calidad del agua de descarga

Permiso de ubicacion y permiso de
construccion del Ministerio de Salud

Responsabilidad por el tratamiento de
aguas residuales

Sembrar arboles en la margen de rios
(no cortar en un margen de 5 metros)

Posibilidad de hipoteca por no
cancelacion de recibos de agua

Obligacion de tener una planta de
tratamiento de agua potable

Permiso Ministerio de Salud para

la descarga de desechos sélidos u
liquidos
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Cuadro 2. Leyes y reglamentos relacionados con emisiones al aire

Articul
Aplicable a rt!cu oS Permiso que debe cumplirse
relacionados
Reglamento de control de . 2,7,15,17,19, - Estudio de ruido donde sea necesario
. . . Ruidos . .
ruidos y vibraciones 21y 26 - Equipo de proteccion personal
Ley organica del ambiente Contarr’ur.]acnon 62 - Reducir y controlar emisiones al aire
atmosférica

e aEners ae sl Emisiones al aire 295, 296 - Prohibicién emisiones al aire en cantidades

establecidas

Cuadro 3. Leyes y reglamentos en el manejo de energia

Articulos
relacionados

Aplicable a

Permiso que debe cumplirse

Ley para el uso racional de

. Uso de energia 4,6 - Limites de consumo de energia
la energia
Reglamento para la - Si el consumo de energia es mayor de 12
. . Consumo de .
regulacion del uso racional cmerafa 57,8 TJ, es necesario presentar un programa
de la energia para el uso racional de la energia

Cuadro 4. Leyes y reglamentos para el manejo de la desechos

Articulos
relacionados

Aplicable a

Permiso que debe cumplirse

- Aprobacién Ministerio de Salud para
enterramiento o relleno sanitario de basura

- Permiso para el manejo de residuos sélidos
con caracteristicas especiales por el
Ministerio de Salud

- Autorizacion del Ministerio de Salud para
centros de acopio

1,3, 7,11, 13, 22, 26,
Reglamento sobre Desechos sélidos 28, 29, 37, 38, 44, 48,
manejos de basura 49, 50, 59, 61, 62, 66,
67, 70

- Los investigadores quedan obligados

- : N a entregar al Consejo Nacional de
Ley organica del ambiente  Investigaciones

. 16 Investigaciones en Ciencia y Tecnologia una
ambientales . . ) )
copia de sus informes finales en materia
ambiental
Ley general de salud Desechos sdlidos 279 - Manejo de desechos sclidos aprobado por el

Ministerio de Salud

r
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Cuadro 5. Leyes y reglamentos para el manejo de la flora y la fauna

Articul
Aplicable a rt!cu s Permiso que debe cumplirse
relacionados

Ley forestal

Reglamento de la
ley forestal

Ley de
conservacion de la
vida silvestre

Manejo de
bosques y tala de
arboles

Aprovechamiento
de arboles

Manejo de flora y
fauna

3, 13, 27,

90, 91

14, 20, 23, 24,
37, 38, 41, 52,
y 54

Plan de manejo forestal

Talla de 3 arboles/hectarea autorizacion del Consejo Regional
Ambiental

Tala de > 10 arboles autorizacion de la Administracion
Forestal del Estado

Autorizacion tala de arboles (>20) en la Oficina Sub-Regional
del Area de Conservacion correspondiente.

Los zoocriaderos o viveros que se dediquen a la reproduccion
de vida silvestre con fines comerciales, deben estar inscritos
ante la Direccion General de Vida Silvestre del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE)

La tendencia de fauna y flora silvestre en peligro de extincion
debe ser inscrita y marcada ante el MINAE

Para el procesamiento de flora y fauna silvestre de su
producto o subproductos, llevar registro de los especimenes y
las instituciones registradas ante del MINAE

Investigaciones que impliguen manejo de vida silvestre deben
estar inscritas (licencia de recolecta cientifica o

cultural)

Enviar a la Biblioteca Nacional y a la Direccién General de
Vida Silvestre del MINAE, una copia de las publicaciones que
se genere con las investigaciones realizadas en Costa Rica
Tener un programa de reproduccion

Cuadro 6. Leyes y reglamentos relativos a permisos de funcionamiento

Articul
Aplicable a !cu oS Permiso que debe cumplirse
relacionados

Reglamento general

para el otorgamiento

de permisos de
funcionamiento por

parte de Ministerio de

Salud

Ley general de salud
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Permiso de
funcionamiento

Permiso de
funcionamiento
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1,3,6y9

71,72, 168, 217,
2311232592395
253, 323

2007

- Un permiso de funcionamiento
- Plan de gestion ambiental, de acuerdo con las guias del
Ministerio de Salud

- Autorizacion del Ministerio de Salud para
establecimientos que prestan de servicios de atencion
médica.

- Permiso investigaciones cientificas con material
radiactivo/Licencia de la Comisién de Energia Atémica

- Permiso para el manejo de microorganismos patégenos

- Permiso para establecimientos de suministro de
alimentos

- Cumplimiento del reglamento sobre manejo de
sustancias quimicas y radiactivas

- Permiso para construccion de edificaciones por el
Ministerio
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Cuadro 7. Leyes y reglamentos relacionados con otros temas ambientales

Articulos relacionados

Aplicable a

Permiso que debe cumplirse

Ley organica del ambiente

76

Investigaciones

ambientales =

Revision ambiental inicial
Método 1

Con respecto al grado de importancia
de los impactos, el principal criterio
de clasificacion fue si el impacto es
regulado por la ley, porque ello lo haria
inmediatamente significativo de acuerdo
con ISO 14001.

La revision ambiental inicial mostré que
de los ocho posibles impactos ambientales
encontrados en las actividades del ITCR
(cuadro 8), seis de ellos eran significativos:
deforestacion, destruccion del habitat,
contaminacién de aire, contaminacion
de suelos y contaminacion de agua y
consumo de energfa. Sin embargo, para
el dltimo impacto, consumo de energia,
la ley establece limites de consumo sobre
los cuales la reglamentacion se aplicaria y
en el caso del ITCR el consumo estd por
debajo de este. A pesar de esto, se debe
tener en cuenta que el consumo actual
se encuentra muy cerca de los limites
establecidos.

Método 2

El segundo método usado para la
evaluacién del riesgo ambiental (cuadro 9)
muestra los siguientes resultados. De las
22 actividades analizadas 6 resultaron ser
de un riesgo inaceptable. Esto significa
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Los investigadores quedan obligados

a entregar al Consejo Nacional de
Investigaciones en Ciencia y Tecnologia una
copia de sus informes finales en materia
ambiental

que es necesario considerar medidas para
reducir el impacto ambiental de estas
actividades, las cuales son; investigacion
de laboratorio, agricultura, construccion
o remodelacion de edificios, actividades
de mantenimiento, almacenamiento Yy
disposicion de desechos.

De todas las actividades 4 estarian
necesitando “mds investigacion” para
poderles asignar un nivel de riesgo
(cuadro 9). Esto significa que a pesar de
que estas actividades no son reguladas
por la ley, se tiene la probabilidad de que
estas causen impactos ambientales. Asi es
necesaria mds investigacién para decidir
cudles pasos o acciones dentro de las
actividades requieren control.

El andlisis mostré que 12 de las 22
actividades representaban un ‘“riesgo
ambiental aceptable” (cuadro 9). Lo que
eso significa es que esas actividades no
son prioridades en este momento. Sin
embargo, se debe de tener cuidado de
no olvidar que algunas de ellas podrian
volverse problemdticas si no se toman
medidas al respecto en algin momento.
Por ejemplo el uso irracional de equipo de
oficina puede resultar en un desperdicio
de energia y una importante fuente de
desechos solidos.
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Cuadro 8. Evaluacioén de la importancia de los impactos ambientales

Riesgo Ambiental
Regulado Regulado Sl e
Impacto por leyes por Significativo

para la .
salud | Eutroéfica- LN Consumo | Consumo Bleh)

ambiental -reglamentos | convenio

nacionales internac. <. miento )
cién de agua |de energia
global

Agotamiento
1 de recurso no NO NO B N A N A NO
renovable

Consumo de
agua

Consumo de
recursos no

3 renovables Si NO N N N N A NO
(energia
eléctrica)
Contaminacion

4 Si NO A A N A N SI

de agua

Contaminacion
de aire

Contaminacion

6 Sl NO A A M N N Sl
de suelo

7 Deforestacion Si NO N M M N N Si

8 Destruccion de S| si N N M N N S|

habitat

Escala para el impacto

A= Alto
M= Mediano
B= Bajo
N= Ninguno
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Cuadro 9. Valoracion del riesgo de los impactos ambientales

o

Actividades deportivas -2 (RA)
2 Actividades domésticas (comer, lavarse) MP B -3 (RA)
3 Actividades de docencia de laboratorio P M -4 (NMI)
4 Actividades de extension P M -4 (NMI)
5 Actividades mantenimiento MP M -6 (RI)
6 Almacenamiento MP M -6 (RI)
7 Compra de materiales MP M -4 (NMI)
8 Construccion edificios o remodelacion B A -6 (RI)
9 Consulta estudiantes MP B -3 (RA)
10 Cultivos agricolas P A -6 (RI)
11 Disposicion de desechos MP A -9 (RI)
12 Exposiciones y talleres P B -2 (RA)
13 Impartir lecciones MP B -3 (RA)
14 Investigacion bibliografica B B -2 (RA)
15 Investigacion de laboratorio P A -6 (RI)
16 Limpieza MP B -3 (RA)
17 Preparar quices, tareas y examenes MP B -3 (RA)
18 Reuniones P B -2 (RA)
19 Revisar quices, tareas y examenes MP B -3 (RA)
20 Tramites administracién (memos) MP B -3 (RA)
21 Transporte P M -4 (NMI)
22 Uso equipo oficina MP B -3 (RA)
En donde;
AR = Riesgo aceptable  IR= Riesgo no aceptable NMI= Necesita mayor investigacion
MP= Muy probable P = Probable NP= No probable
A =Alto M = Mediano B = Bajo
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Conclusiones

A pesar de que en el pafs la ejecucion
de leyes relacionadas con el ambiente
es débil, las wuniversidades son
llamadas a tomar acciones de una
manera proactiva y no por obligacion
de autoridades.

El conocimiento que una institucion
o compafifa puede adquirir mediante
la identificacién de sus impactos y
actividades con riesgo ambiental
puede mejorar su desempeiio, siempre
y cuando los recursos sean dirigidos
apropiadamente para contrarrestar los
efectos mds significativos. Esto puede
ser llevado a cabo de una mejor manera,
dentro del contexto de un SGA.

La actividad que result6 representar el
riesgo ambiental mds importante en el
ITCR fue la disposicién de desechos;
ante esta situacién, se debe capacitar
a todo el personal acerca de los
impactos potenciales asociados a una
inadecuada disposicién de desechos.

Se ha encontrado un clima
organizacional adecuado para la
implementacién de un sistema de
gestion ambiental, lo cual queda
evidenciado en la apertura del personal
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entrevistado hacia la mejora continua y
en los programas especificos como el
de manejo de desechos institucionales.
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