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1. RESUMEN 

La Política Nacional de Producción y Consumo Sostenibles (PPCS) forma parte de la 

estrategia país para cumplir con la Agenda 2030 respecto al décimo segundo Objetivo de 

Desarrollo Sostenible (ODS): Producción y consumo responsables. Sin embargo; el alcance 

de los programas adscritos a esta política deja por fuera la obligatoriedad que tendrían las 

instituciones públicas no autónomas, como los colegios técnicos profesionales de 

implementarlos.  

Este documento explora mediante un análisis de Producción Más Limpia (P+L) los factores 

técnicos, ambientales y económicos, relacionados con la infraestructura, tecnología y los 

procedimientos de trabajo que se llevan a cabo en los Colegios Técnicos Profesionales 

(CTP’s).  Se realizó un caso de estudio en el Colegio Vocacional de Artes y Oficios 

(COVAO), y se propuso un plan de acción para mejorar el desempeño ambiental 

institucional, el cual fue validado con otros CTP’s de la provincia de Cartago. De forma tal, 

que este estudio es el primero en su naturaleza que lleva el ODS 12 a los centros educativos 

costarricenses.  

Una vez realizado el diagnóstico, se determinó que el COVAO envía 134.4 kg de residuos 

sólidos/semana al relleno sanitario, de los cuales el 43% corresponden a plásticos de un solo 

uso, además; el 77% de los equipos refrigerantes tienen una eficiencia de 13 SEER y 

funcionan con R22.  

Por otra parte, el 100% de las instituciones que participaron en el taller de validación 

coincidieron en que aplicar P+L a sus operaciones se adecua a la necesidad de mejorar la 

eficiencia ambiental y económica, además; el 100% de los colegios estudiados carecen de 

educación ambiental impartida por profesionales y no cuenta con estrategias para la 

separación de residuos sólidos. El plan de acción tiene un costo de inversión de 5 477 622 

colones, con un periodo de retorno de inversión de 1 año y 10 meses. 

 

Palabras clave: Producción Más Limpia, Objetivos de Desarrollos Sostenible, Producción 

y Consumo Responsables, Agenda 2030, Colegios Técnicos Profesionales, Ministerio de 

Educación Pública. 
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2. ABSTRACT 

The National Sustainable Production and Consumption Policy (PPCS) is part of the country's 

strategy to comply with the 2030 Agenda regarding the twelfth Sustainable Development 

Goal (SDG): Responsible production and consumption. However, the scope of the programs 

assigned to this policy leaves out the obligation that non-autonomous public institutions, such 

as professional technical education centers, would have to implement them. 

This document explores, through a Cleaner Production (CP) analysis, the technical, 

environmental, and economic factors, related to the infrastructure, technology and work 

procedures carried out in the Professional Technical Colleges (CTP’s). A case study was 

carried out at the Vocational College of Arts and Crafts (COVAO), and an action plan was 

proposed to improve institutional environmental performance, which was validated with 

other CTP’s in the province of Cartago. Therefore, this study is the first of its kind that brings 

SDG 12 to Costa Rican educational centers. 

Once the diagnosis was made, it was determined that COVAO sends 134.4 kg of solid 

waste/week to the landfill, of which 43% correspond to single-use plastics, in addition; 77% 

of refrigerant equipment has an efficiency of 13 SEER and runs on R22. 

On the other hand, 100% of the institutions that participated in the validation workshop 

agreed that applying the CP tool to their operations is adapted to the need to improve 

environmental and economic efficiency, in addition; 100% of the schools studied lack 

environmental education taught by professionals and currently do not have strategies for the 

separation of solid waste. The action plan has an investment cost of 5,477,622 colones, with 

an investment return period of 1 year and 10 months. 

 

Key Words: Cleaner Production, Sustainable Development Goals, Responsible Production 

and Consumption, 2030 Agenda, Professional Technical High Schools, Ministry of Public 

Education. 
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3. INTRODUCCIÓN 

Las modalidades no sostenibles de consumo y producción son las causas fundamentales de 

la triple crisis planetaria por el cambio climático, la pérdida de biodiversidad y la 

contaminación (ONU, 2022). Los organismos mundiales debaten nuevas formas de 

desarrollo para transformar la producción lineal masiva en ciclos cerrados que imiten a las 

cadenas circulares de la naturaleza (Aguayo et al., 2013), como se indica en el décimo 

segundo Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS): Producción y consumo responsables.  

Debido a la complejidad estructural de este ODS, ningún país latinoamericano ha logrado su 

cumplimiento a cabalidad, y existe la posibilidad de que el 92% de los países no cumplirán 

con las metas en torno a este objetivo para el 2030, de manera que hay un rezago en su 

cumplimiento (CODS, 2020). Además, el 43% de los países no integran este ODS en el 

proceso de formación técnica y profesional a nivel de secundaria y/o universitario; es decir, 

no forma parte de la currícula académica (ONU, 2022).  

En Costa Rica, los Colegios Técnicos Profesionales (CTP’s) tienen un rol importante en la 

movilización social al asentir a la producción en dos de las tres dimensiones de la 

sostenibilidad (economía y equidad) (Montero, 2019); no obstante, avanzan lentamente en 

términos de desempeño ambiental responsable debido a la falta de regulación y 

acompañamiento (Ramírez & Gutiérrez, 2018).  

A la fecha; los CTP’s imparten diferentes modalidades aprobadas por el Consejo Superior de 

Educación: industrial, agropecuario y/o comercial y servicios (MEP, 2015), operando con 

similitud a las empresas productoras durante el proceso de enseñanza, lo que deriva en un 

impacto ambiental (Ramírez & Gutiérrez, 2018). Aun así; quedan por fuera de las 

instituciones públicas que deben cumplir con la obligatoriedad de implementar el Programa 

de Gestión Ambiental Institucional (PGAI) (DIGECA, 2023).  Los Programas de Gestión 

Ambiental Institucional están adscritos a la Política Nacional de Producción y Consumo 

Sostenible (PPCS). Para realizar un PGAI, se debe haber realizado antes una auditoría 

ambiental, y dicha auditoría puede ser una evaluación de Producción Más Limpia (P+L) 

(Decreto Ejecutivo N° 36499-S-MINAET, 2018). 

La PPCS tiene como estrategia preventiva programas de P+L que se han implementado de 

forma voluntaria por distintas instituciones para aumentar la eficiencia global y reducir la 

contaminación (DIGECA, 2023). 
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De manera que este proyecto elaborará una metodología que oriente la aplicación de 

Producción Más Limpia en colegios técnicos profesionales, usando como modelo el CTP 

pionero de la educación técnica en Costa Rica: Colegio Vocacional de Artes y Oficios de 

Cartago (COVAO). 

3.1. OBJETIVOS 

3.1.1. Objetivo general 

Desarrollar una metodología que oriente la aplicación de Producción Más Limpia en colegios 

técnicos profesionales Costa Rica. 

3.1.2. Objetivos específicos 

• Diagnosticar el desempeño ambiental del Colegio Vocacional de Artes y Oficios de 

Cartago en términos de Producción Más Limpia. 

• Proponer un plan de acción para el progreso del desempeño ambiental institucional 

en función de los resultados del diagnóstico de Producción Más Limpia. 

• Validar el plan de acción con otros colegios técnicos profesionales localizados en la 

provincia de Cartago, Costa Rica.  
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE 

Los ODS son un plan de acción sistemático aprobado por la Organización de las Naciones 

Unidas (ONU) en el 2015, los cuales abordan todos los desafíos globales críticos que 

amenazan el futuro de la vida en la Tierra, incluidos los relacionados con la pobreza, la 

desigualdad, el cambio climático, la degradación ambiental, la paz y la justicia (Leal Filho 

et al., 2020). 

Los 17 ODS (Figura 4.1.), se encuentran interrelacionados y fueron elaborados en más de 

dos años de consultas públicas, negociaciones e interacciones con la sociedad civil y permiten 

un marco de referencia internacional para la toma de decisiones de cada país en materia de 

desarrollo (Olvera & Olvera, 2018). 

 

Figura 4.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. (ONU, 2018). 
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4.2. AGENDA 2030 

La Agenda 2030 fue creada en el 2015 y adoptada por 193 Estados miembro de la ONU, 

consistiendo en un marco de acciones que desmenuza los 17 ODS en 169 metas que guían el 

camino a tomar para alcanzar cada objetivo antes del 2030 (Katila et al., 2019). Tiene como 

finalidad integrar un compromiso común y universal en el desarrollo de todos los países 

(Olvera & Olvera, 2018) utilizándose como un indicador que permite una revisión periódica 

del progreso de cada nación con respecto a la responsabilidad que adquirieron en el 2015 

(CEPAL, 2020). 

4.3. DÉCIMO SEGUNDO ODS: PRODUCCIÓN Y CONSUMO RESPONSABLES 

Según Franco & Newey (2018), este ODS exige un consumo y una producción responsables, 

esencialmente desvinculando el crecimiento económico del uso de recursos y emisiones no 

sostenibles y mejorando la gestión de sustancias y desechos peligrosos, buscando que los 

países implementen un marco de programas sobre Consumo y Producción Sostenibles (CPS), 

para hacer más y mejor con menos recursos naturales, buscando a su vez reducir la generación 

de residuos.  

Las metas específicas que deben ser alcanzadas por los países firmantes para el 2030 con 

respecto a este ODS, son textualmente:  

• 12.1. Aplicar el Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de Consumo y 

Producción Sostenibles, con la participación de todos los países y bajo el liderazgo 

de los países desarrollados, teniendo en cuenta el grado de desarrollo y las 

capacidades de los países en desarrollo. 

• 12.2. De aquí a 2030, lograr la gestión sostenible y el uso eficiente de los recursos 

naturales. 

• 12.3. De aquí a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per cápita mundial 

en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de 

alimentos en las cadenas de producción y suministro, incluidas las pérdidas 

posteriores a la cosecha. 

• 12.4. Haber logrado en el 2020 la gestión ecológicamente racional de los productos 

químicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con 
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los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberación a 

la atmósfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud 

humana y el medio ambiente. 

• 12.5. De aquí a 2030, reducir considerablemente la generación de desechos mediante 

actividades de prevención, reducción, reciclado y reutilización. 

• 12.6. Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas 

transnacionales, a que adopten prácticas sostenibles e incorporen información sobre 

la sostenibilidad en su ciclo de presentación de informes. 

• 12.7. Promover prácticas de adquisición pública que sean sostenibles, de conformidad 

con las políticas y prioridades nacionales. 

• 12.8. De aquí a 2030, asegurar que las personas de todo el mundo tengan la 

información y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos 

de vida en armonía con la naturaleza. 

• 12.9. Ayudar a los países en desarrollo a fortalecer su capacidad científica y 

tecnológica para avanzar hacia modalidades de consumo y producción más 

sostenibles. 

• 12.10. Elaborar y aplicar instrumentos para vigilar los efectos en el desarrollo 

sostenible, a fin de lograr un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y 

promueva la cultura y los productos locales. 

• 12.11. Racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles fósiles que fomentan 

el consumo antieconómico eliminando las distorsiones del mercado, de acuerdo con 

las circunstancias nacionales, incluso mediante la reestructuración de los sistemas 

tributarios y la eliminación gradual de los subsidios perjudiciales, cuando existan, 

para reflejar su impacto ambiental, teniendo plenamente en cuenta las necesidades y 

condiciones específicas de los países en desarrollo y minimizando los posibles efectos 

adversos en su desarrollo, de manera que se proteja a los pobres y a las comunidades 

afectadas. 

No obstante, al tratarse de un compromiso universal donde los Estados gozan de plena 

soberanía sobre su actividad económica, los resultados y el avance en el cumplimiento de 

este y los demás ODS dependen de la voluntad de todos los actores implicados (Olvera & 

Olvera, 2018). 
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4.4. CONTEXTO COSTARRICENSE EN PRODUCCIÓN Y CONSUMO 

SOSTENIBLES 

La Producción y el Consumo Sostenible atañe a toda la estructura productiva de un país, así 

como a la sociedad consumidora de bienes y servicios; lo que lo hace muy vasto (Decreto 

Ejecutivo N° 39310-MH-MINAE-MEIC-MTSS, 2018). Costa Rica cuenta con un amplio 

marco legal que respalda el compromiso del Estado en este tema, el cual también se ha 

reafirmado internacionalmente mediante los acuerdos y convenios ambientales que han sido 

adoptados por el país, siendo los más populares los siguientes:  

• Protocolo de Montreal (Ley N° 7223) 

• Convenio para la Protección y Desarrollo del Medio Marino de la Región del Gran 

Caribe (Ley N° 7227) 

• Convenio sobre Diversidad Biológica (Ley N°7416) 

• Convenio de Basilea (Ley N° 7438) 

• Protocolo de Kioto (Ley N° 8219) 

• Convenio de Estocolmo (Ley N° 8538) 

• Convenio Rotterdam (Ley N° 8538) 

• Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la 

Agricultura (Ley N° 8539) 

• Acuerdo de París (Ley N° 9405) 

• Ley de Conservación de la Vida Silvestre (Ley N° 7317) 

• Ley de Uso, Manejo y Conservación de Suelos (Ley N° 7779) 

• Ley de Aguas (Ley N° 276) 

• La Ley de Regulación del Uso Racional de la Energía (Ley N° 7447) 

• Ley para la Gestión Integral de Residuos (Ley N° 8839) 

La amplia cantidad de leyes en materia ambiental posicionan al país como líder en la 

adopción de normas y estándares internacionales (Gil & Gamboa, 2020). Así, la reciente 

adhesión de Costa Rica a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

(OCDE) le responsabiliza a adoptar mejores políticas para el buen desempeño ambiental, 

económico y social.  
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Por otra parte, el Resumen Ejecutivo de Estudios Económicos de la OCDE, determinó en el 

2018 que el aumento continuo de los niveles de desigualdad en la distribución del ingreso 

costarricense, la incapacidad de generar suficientes empleos, el estancamiento en la 

reducción de la pobreza, y la presión sobre los recursos naturales, son signos que muestran 

un rumbo inadecuado del modelo productivo del país. En ese mismo año, Costa Rica aprobó 

la Política Nacional de Responsabilidad Social y la Política Nacional de Producción y 

Consumo Sostenibles. 

4.4.1. Política Nacional de Producción y Consumo Sostenibles 

La PPCS fue oficializada mediante el Decreto Ejecutivo No. 41032-PLAN-MINAE-RE en 

el 2018, que tiene como finalidad concretar importantes transformaciones en la agenda de 

desarrollo del país para apuntar a formas sostenibles de producción y consumo dentro de la 

sociedad costarricense y cuenta con 7 ejes estratégicos (Figura 4.2.). 

 

 

Figura 4.2. Ejes estratégicos de la Política Nacional de PCS.  (DIGECA, 2023). 

 

Dentro del eje estratégico de Compras Públicas Sustentables establecida por el Decreto 

Ejecutivo Nº 39310- MH - MINAE - MEIC – MTSS se encuentra adscrito el Programa de 

Gestión Ambiental Institucional. Según el Artículo 3 del Decreto Ejecutivo No. 36499-S-

MINAET la implementación del PGAI es de carácter obligatorio para las instituciones de la 
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administración pública, en busca de que cada dependencia cuente con sistemas de gestión 

ambiental dirigidos al uso eficiente del agua, electricidad, combustibles fósiles y sustancias 

químicas, además de la gestión integral de los residuos sólidos y el tratamiento responsable 

de las aguas residuales.  

El indicador que se utiliza para medir el progreso institucional de las 262 instituciones 

públicas que deben contar con este sistema de gestión ambiental es el Semáforo de 

implementación del PGAI (DIGECA, 2023). 

Por otra parte, el eje estratégico Producción Sostenible actualmente no cuenta con un sistema 

de indicadores de sostenibilidad que permita saber el avance nacional en esta temática 

(Decreto Ejecutivo Nº 39310- MH - MINAE - MEIC – MTSS, 2018), no obstante, se han 

creado distintas certificaciones de carácter voluntario que premian a las empresas públicas y 

privadas por las acciones que contribuyan a los esfuerzos de desarrollo sostenible del país, 

entre estas se encuentran: Bandera Azul Ecológica en su categoría Cambio Climático, la 

certificación de Carbono Neutralidad, y el Sistema de Reconocimientos Ambientales 

(SIREA).  

El SIREA se estableció mediante el Decreto Ejecutivo N° 41594-MINAE, y los 

reconocimientos ambientales estatales más populares son el de Eco-eficiencia y el de 

Producción Más Limpia.  

4.5. PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

Según Van Hoof, Monroy & Saer (2008) la Producción Más Limpia se define como la 

“estrategia de gestión preventiva que conlleva tanto a beneficios ambientales como 

económicos”, que busca un uso cada vez más eficiente de los recursos naturales, sustitución 

de materias nocivas (para el medio ambiente y la salud) por otros menos o no peligrosos y 

responsabilidad en la gestión y tratamiento de residuos sólidos y aguas residuales (Hens et al., 

2018). 

La P+L nació con la finalidad de ser aplicada en la industria; sin embargo, este enfoque ha 

evolucionado permitiendo la ampliación de esta herramienta como auditoría ambiental a 

otras áreas que consuman materia y energía (Van Hoof et al., 2008). Este incremento de 

contenidos ha hecho que se requieran más métodos y mejor adaptados para las nuevas 

aplicaciones y mediciones de esta estrategia ambiental (Hens et al., 2018). 
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Según Fajardo (2017), a manera general, las auditorías de P+L se pueden definir en 3 fases 

principales:  

4.5.1. Revisión Ambiental Inicial  

Proporciona una fotografía del desempeño ambiental en un momento determinado. Este 

informe es el primer paso y debe incluir los siguientes puntos:  

• Análisis del consumo energético: Examina cuánto y cómo se ha consumido la 

energía en un periodo que permite identificar formas para mejorar la eficiencia 

energética, lo que se traduce en un incremento de la eficiencia económica 

(Navarro et al., 2017), se recomienda contar con la mayor cantidad de registros 

de consumo que permitan un estudio estadístico con menos error.    

• Análisis del consumo hídrico: Examinar el escenario de consumo hídrico en 

cantidad y calidad permite determinar puntos de desperdicio y formas de mejorar 

la gestión del agua (Li & Wu, 2019). 

• Análisis de composición de residuos: Según el Decreto Ejecutivo N° 37745-S esta 

es una metodología que permite conocer la cantidad y clasificación de residuos 

sólidos generados, con el fin de implementar planes de gestión integral.  

• Análisis de composición de agua residual: Análisis de laboratorio que permite 

saber las características químicas, físicas y microbiológicas del agua (Osorio 

Rivera et al., 2021). Este tipo de análisis permite la clasificación del agua residual 

en: domésticas (generada por las actividades domésticas como uso de inodoros, 

fregaderos, etc) y especiales (diferentes a las ordinarias) (Decreto Ejecutivo Nº 

33601, 2006).  

• Análisis de emisiones atmosféricas: Se debe identificar donde surge la 

contaminación atmosférica (equipos, lugares, etc), así como la cantidad que se 

emite para poder generar acciones en su reducción (Alfaro-Alfaro et al., 2021). 

• Estructuras gerenciales: Identificar quiénes son las personas que tienen poder en 

la toma de decisiones con respecto a los impactos directos e indirectos al ambiente 

(Fajardo, 2017). 
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4.5.2. Eco-mapa 

Esta etapa permite identificar y localizar los puntos críticos de contaminación que permitan 

crear bases para la formulación de estrategias que mejoren la situación (Fajardo, 2017). Este 

mapeo se puede realizar mediante balances de materia y energía y gráficos que representen 

cómo se usan estos recursos en el área de estudio. Para realizarlos se debe partir de la 

identificación del origen, los volúmenes, los residuos y emisiones que se producen en cada 

etapa de consumo (ONUDI, 2008).  

Por otra parte, una vez que se conocen los flujos de materia y energía en el sistema de estudio, 

se deben conocer las potencialidades de aplicación de P+L de acuerdo con los problemas más 

graves que se presenten (ONUDI, 2008), para esto existen diversas herramientas 

informáticas. Ecoinspector 2.1. permite conocer de manera semicuantitativa las áreas con 

mayores debilidades ambientales siendo estas al mismo tiempo las áreas con mayor potencial 

para la aplicación de P+L (Mojica, 2019).  

4.5.3. Eco-balance 

Esta etapa consiste en crear y evaluar el plan de P+L que se aplicará en la institución con el 

fin de que mejoren sustancialmente la eficiencia del área de estudio y las condiciones de 

seguridad para los implicados. Dicho plan incluye debe incluir: alternativas para reducir la 

contaminación, reducción de costos y establecer quienes serán los encargados de la 

administración ambiental y financiera del proyecto (Fajardo, 2017). 

4.6. MANUAL DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

El Centro de Gestión Tecnológica e Informática Industrial (CEGESTI) en su Manual de 

Producción Más Limpia resalta que la P+L es una estrategia preventiva que antes de brindar 

soluciones de tratamiento de emisiones, evitará que estas se generen (CEGESTI, 2010), por 

lo que establecen una serie de 7 pasos interrelacionados entre, los cuales se ligan en un ciclo 

de mejora continua (Figura 4.3).  
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Figura 4.3. Fases del Ciclo de P+L. (CEGESTI, 2010). 

 

4.6.1. Inicio del ciclo 

La meta más importante de este paso es lograr el apoyo de los tomadores de decisiones para 

llevar a cabo la implementación del programa. Se debe definir el equipo de trabajo y realizar 

una visita inicial al sitio de estudio (CEGESTI, 2010).  

4.6.2. Análisis de la situación actual  

Esta etapa consiste en una recopilación de la información del sitio en el que se implementará 

el programa de P+L. Se deben realizar visitas de campo que los consumos y emisiones 

importantes (CEGESTI, 2010).  

4.6.3. Análisis del proceso 

Se deben definir los recursos que se deben cuantificar para crear los registros necesarios y el 

análisis de las posibles causas de los problemas identificados (CEGESTI, 2010). Lo más 

importante de esta etapa es que se identifiquen las causas por las cuales se realizan los 

consumos y la generación de residuos.  
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4.6.4. Definición de opciones de mejora 

Después del análisis del proceso se deben abrir sesiones de discusión entre los aplicadores 

de la herramienta y los tomadores de decisiones para definir las opciones de mejora que 

respondan a una mejora de las causas de contaminación analizadas (CEGESTI, 2010).  

4.6.5. Asignación de prioridad de las opciones de mejora 

Se definen un orden de prioridad para la implementación de las opciones de mejora definidas 

en el paso 4, según su factibilidad técnica, ambiental y económica (CEGESTI, 2010). 

4.6.6. Definición de planes de implementación  

Se genera un plan de implementación, en donde se especifique las actividades, responsables, 

fechas de inicio y culminación, recursos necesarios, costos de implementación y ahorros 

esperados. Es necesario desarrollar indicadores de eficiencia que establezcan la línea base y 

sirvan para monitorear los avances (CEGESTI, 2010). 

4.6.7. Seguimiento, culminación y evaluación del ciclo  

Esta fase involucra una reunión de cierre del programa de P+L e inicio de la implementación 

de los planes. El equipo de P+L deben supervisar que se sigan los planes (CEGESTI, 2010). 

 

4.7. EDUCACIÓN TÉCNICA PROFESIONAL EN COSTA RICA 

4.7.1. Generalidades 

La educación técnica costarricense nació en los años cincuenta como una estrategia para que 

las personas de escasos recursos y sin oportunidades para ingresar a la educación superior 

tuvieran una formación profesional (Montero, 2019). Este modelo se formalizó como parte 

del sistema educativo nacional por primera vez en 1953 con el Colegio Vocacional de Artes 

y Oficios de Cartago (COVAO) y el Colegio Vocacional Monseñor Sanabria (Araúz, 2015).  

Con el pasar de los años, la educación técnica pasó a ser un modelo de enseñanza con gran 

prestigio en el país que respalda su financiamiento en la Ley 7372. En el periodo 2015 – 2020 
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32 421 personas se graduaron de CTP’s donde el 63.4% correspondieron al sector de 

servicios, 29.6% al sector industrial y 7.1% al sector agropecuario (MEP, 2021). La cantidad 

de personas que matriculan en este tipo de colegios ha estado en constante crecimiento desde 

el 2011 (Programa Estado de la Nación, 2019). 

4.7.2. Protagonismo de la educación técnica profesional en el desarrollo sostenible 

La educación técnica tiene un gran protagonismo en el camino de Costa Rica hacia el 

cumplimiento de la Agenda 2030, ya que están directamente relacionados con los ODS de 

economía y equidad, por ejemplo: Fin de la pobreza, Hambre cero, Educación de calidad, 

Igualdad de género, Trabajo decente y crecimiento económico, Industria innovación e 

infraestructura y Reducción de las desigualdades (Montero, 2019). También los programas 

de estudios del Ministerio de Educación Pública cuentan con diversas estrategias en materia 

de educación sobre el Desarrollo Sostenible y Educación Ambiental (Programa Estado de la 

Nación, 2019).  

Entre los anteriores se encuentra el Programa Integral de Educación para el Desarrollo 

Sostenible y la Gestión Ambiental, el cual integra 3 subprogramas: Sistematización de la 

incorporación educativa al enfoque de sostenibilidad, Gestión Ambiental Institucional 

(análisis de la situación ambiental) y Vinculación externa en materia de ambiente y 

Desarrollo Sostenible (Montero, 2019). 

No obstante, el segundo subprograma: Gestión Ambiental Institucional o implementación 

del PGAI recae como obligatoriedad únicamente para las entidades públicas autónomas 

(DIGECA, 2023) de manera que el MEP como tal está comprometido a implementar un 

PGAI, pero las instituciones que dependen de esta institución (escuelas y colegios) quedan 

por fuera del sentido de obligatoriedad del programa.  

4.7.3. CTP’s y Producción y Consumo Responsables 

A la fecha, los CTP’s imparten diferentes modalidades en las que los estudiantes se preparan 

para formar parte del sistema productivo del país, como lo son: industrial, agropecuario y/o 

comercial y servicios (MEP, 2015). Tomando en cuenta que el país no logra reducir la 

pobreza hace más de una década y enfrenta una desigualdad de ingresos cada vez mayor 
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(Chen et al., 2018), la educación es clave para apoyar un nuevo modelo de desarrollo que 

integre la reducción de la pobreza con la conservación del ambiente (Montero, 2019). 

 

5. MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología seguida en esta investigación se basa en el Manual de Producción más 

Limpia del Centro de Gestión Tecnológica e Informática Industrial (CEGESTI, 2010), la 

información obtenida será analizada con el software ECO INSPECTOR versión 2.1. con el 

fin de obtener los aspectos ambientales con potencial de P+L, a los que se les propondrá un 

plan de acción para el progreso del desempeño ambiental institucional, y finalmente se 

adiciona un taller de validación del plan de acción recopilado, mediante la realización de un 

Taller participativo exclusivo para los CTP’s localizados en la provincia de Cartago.  

La validación fue llevada a cabo en las instalaciones del Instituto Tecnológico de Costa Rica 

y fue guiado por la M.Sc Ana Lorena Arias Zuñiga.  La investigación requiere de un análisis 

de muestra de tipo mixto. 

5.1. LUGAR DE ESTUDIO 

El objeto de estudio de la investigación fueron los CTP’s de Costa Rica. Respecto al total de 

CTP’s en el país, el tamaño de la investigación se delimitó a usar el Colegio Vocacional de 

Artes y Oficios de Cartago -administración diurna-, como modelo para la realización del 

primer y segundo objetivo específico por su protagonismo e influencia en las bases sobre las 

que han surgido otros colegios que repitieron el mismo modelo educativo, pero que cuenta 

con la característica diferenciadora de ser autónomo en la toma de decisiones internas, lo que 

facilita la implementación de nuevos programas y políticas.  
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Figura 5.1. Localización del COVAO. Tomado de Mapas de Google. (2023). 

 

5.2. APLICACIÓN DEL CICLO DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

Paso 1: Obtener el compromiso de los tomadores de decisiones  

El primer contacto con el COVAO se realizó el 10 de octubre del 2022 vía correo electrónico, 

posteriormente se realizó una reunión vía TEAMS el 25 de enero del 2023 con la finalidad 

de adquirir el compromiso de la institución para servir como modelo demostrativo en el caso 

de estudio.  

Paso 2: Análisis de la situación actual 

La primera visita al sitio se realizó el 10 de febrero del 2023, en la cual se conoció al equipo 

de trabajo de la institución conformado por Recursos Humanos, Contabilidad, Proveeduría, 

Encargados de limpieza, Profesores, Administrador, entre otros miembros claves para 

conocer el contexto del colegio.  

La técnica de recolección de datos implementada fue la solicitud de información vía correo 

electrónico a los funcionarios administrativos y profesores del colegio. La información 

solicitada para conocer el contexto institucional fue: Reseña histórica, cédula jurídica, 

historial de certificaciones ambientales, puestos de trabajo, cantidad de estudiantes por 

especialidad y departamentos.  
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Paso 3: Análisis del proceso y balance de energía 

Se realizaron 12 visitas al colegio para conocer la situación de la institución en términos de 

P+L en el momento inicial del estudio. Se estableció recopilar información sobre el consumo 

hídrico, consumo eléctrico, generación de residuos sólidos, generación de agua residual y 

consumo de refrigerantes, según lo recomendado por Manual de P+L del CEGESTI. 

Para la recopilación de información, se consultaron diferentes fuentes de datos y se 

emplearon distintas técnicas de recolección para cada aspecto ambiental, las cuales 

especifican a continuación:  

 

• Agua potable   

Se contactó al departamento de contabilidad para solicitar los registros de recibos por pagos 

de servicios de agua potable de un año previo a la solicitud de información, así como 

proveedor del recurso hídrico que abastece a la institución. La información obtenida fue 

tabulada en Excel, según el consumo mensual en metros cúbicos (m3) y colones 

costarricenses pagados (₡). 

Se realizó un inventario de todos artefactos que consumen agua en la institución (inodoros, 

lavamanos, fregaderos, orinales, duchas, piletas), clasificándolos en alto consumo (si 

consume más de 6 L/descarga) o bajo consumo (si consume menos de 6 L/descarga). 

 

• Energía eléctrica 

Se contactó al departamento de contabilidad para solicitar los registros de recibos por pagos 

de electricidad, cuando se obtuvieron se identificó el proveedor del recurso y el tipo de tarifa 

de pago al que pertenecen. Se tabuló en Excel la información de los consumos mensuales (en 

kWh y colones costarricenses pagados) del último año por cada medidor. 

 

• Residuos sólidos   

Se contactó al departamento de limpieza y se solicitó información respecto a la 

Municipalidad que brinda el servicio de recolección y sobre los procesos internos de 

acumulación de los residuos. Además, se realizó un análisis de composición y la metodología 

llevada a cabo fue la establecida en el Decreto No. 37745 de la República de Costa Rica con 

tres adaptaciones que se describen a continuación:   
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1. El análisis se realizó tomando en cuenta una semana lectiva (5 días) y no una semana 

natural (7 días).  

2. El análisis no se realizó al final de cada día, sino que se acumuló la totalidad de los 

residuos generados en la semana del 13 al 17 de marzo del 2023 y fueron analizados 

el sábado 18 del mismo mes.   

3. Durante el proceso de acumulación se procuró separar de los residuos a analizar, 

aquellos generados en los baños para evitar la exposición a residuos infecciosos 

durante el análisis. Dicha diferenciación se realizó mediante una identificación 

distintiva en el proceso de acumulación (bolsa sin cinta: residuos generados en los 

baños, bolsa con cinta amarilla: residuos a analizar). 

El equipo de medición utilizado fue una báscula marca Ocony con capacidad de hasta 300 

kg, división cada 100 g y un mínimo de carga recomendada 2 kg (Figura 5.2.). Los datos 

obtenidos fueron tabulados y graficados en Excel.   

 

 

Figura 5.2. Báscula utilizada en Análisis de Composición. 
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• Agua residual  

Se consultó al equipo de mantenimiento sobre las dimensiones del tanque y la frecuencia con 

la que se limpian lodos. Se analizó el estado del tanque y las tuberías mediante 4 

observaciones en sitio. Dicha información fue recopilada mediante fotografías. 

• Consumo de refrigerantes 

Se realizó un inventario de los equipos de la institución que consumen refrigerantes, así como 

el tipo de gas y la cantidad. Posteriormente, se utilizó una cámara termográfica Teledyne 

FLIR modelo E5 para determinar las fugas de gas existentes y la temperatura en los sitios de 

trabajo.   

   
 

Figura 5.3. Cámara termográfica. 

 

• Elaboración del balance energético 

Para la elaboración del balance energético, inicialmente se realizó un inventario de la energía 

mensual en kWh que consume cada uno de los equipos eléctricos de los talleres de enseñanza 

industrial, para esto se consultó en la placa técnica de cada equipo su respectiva potencia 

eléctrica en Watts y se determinó la cantidad de horas de operación/equipo/semana mediante 

la observación.  
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Posteriormente se analizaron las mediciones anuales de las fuentes energéticas autónomas y 

dependientes, para identificar los consumos de este recurso según cada área de la institución.  

Paso 4: Definición de las oportunidades de mejora  

Inicialmente se identificaron los problemas de mayor relevancia, mediante la evaluación de 

los aspectos ambientales identificados en el colegio, se utilizó el software Ecoinspector 2.1. 

para realizar un análisis de los datos y determinar cuál de los aspectos ambientales analizados 

representan beneficios potenciales de P+L. 

Posteriormente, se realizó la priorización de las opciones de mejora utilizando utilizó el 

software Ecoinspector 2.1. con el fin de determinar los beneficios potenciales ambientales y 

económicos de P+L. Complementariamente se utilizó la herramienta de Excel para la 

realización de análisis estadísticos descriptivos y la elaboración de gráficos comparativos que 

permitieran definir las oportunidades de mejora.  

5.3. PROPONER UN PLAN DE ACCIÓN SEGÚN LAS OPORTUNIDADES DE 

MEJORA 

Por medio de consulta a la MSc. Ana Lorena Arias Zuñiga y revisión de la literatura de otros 

diagnósticos de P+L se identificaron los objetivos relacionados a las oportunidades de mejora 

identificados en el punto anterior, de manera similar a lo recomendado en la Guía de 

Producción Más Limpia para el Sector Hotelero: casos demostrativos (CONEP et al, 2006), 

en donde se ofrecen soluciones de mejora adaptadas al contexto de cada institución, 

contemplando los beneficios económicos y ambientales.  

Se estableció un plan de trabajo general, en donde se definieron objetivos, metas e 

indicadores de línea base, en función de las oportunidades de mejora y los aspectos 

ambientales. Además; se estableció un plan de implementación de opciones de mejora en 

donde se definen las fechas de inicio y fin, los responsables, el costo de implementación 

estimado, el ahorro mensual esperado y el periodo de retorno de inversión.  
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5.4. VALIDACIÓN DEL PLAN DE ACCIÓN PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO 

AMBIENTAL INSTITUCIONAL 

Se convocó a estudiantes, administrativos, conserjes, encargados de mantenimiento y 

profesores de los CTP’s cartagineses a un taller participativo el 28 de agosto del 2023, en las 

instalaciones del Instituto Tecnológico de Costa Rica. El objetivo del taller fue exponer las 

oportunidades de mejora halladas en la institución estudiada y recibir comentarios respecto 

a la validez de estas para ser aplicadas en otros colegios y hacerlo parte de la Guía, así como 

para recopilar prácticas adicionales.  

La metodología para preparar y conducir el taller se basó en el artículo ¿Cómo hacer talleres 

participativos con respuestas individuales? (Richers et al., 2011). 

En primer lugar, se hizo una exposición para exponer a los participantes la investigación 

realizada, seguidamente se realizó una actividad de conceptualización participativa para 

asegurar que todos los miembros entendiesen los conceptos que se iban a utilizar en los 

documentos de validación.  

Por último, a cada participante se le entregó un folleto con las oportunidades de mejora 

halladas y la inversión económica que representan y se les solicitó indicar si consideraban 

importante o no su implementación dentro de la Guía. Además, se les solicitó, en caso de 

conocer, enumeraran prácticas adicionales que no estuvieran contempladas, y que numeran 

las 5 acciones ambientales que consideraban más importantes, siendo 1 la menos importante 

y 5 la más importante (Apéndice 2). 

 

     

Figura 5.4. Taller con grupo focal.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. CICLO DE P+L APLICADO AL CASO DEMOSTRATIVO: COLEGIO 

VOCACIONAL DE ARTES Y OFICIOS DE CARTAGO 

6.1.1. Obtención del compromiso de los tomadores de decisiones 

El compromiso de la junta administrativa se obtuvo el 6 de febrero del 2023, misma fecha en 

la que se definieron los objetivos del estudio. Al ser una institución semiprivada se identificó 

que el colegio cuenta con una junta directiva que se encarga de tomar las decisiones 

autónomas de la institución, está conformada por 13 personas tal y como se muestra en el 

Cuadro 6.1.  

Cuadro 6.1. Miembros de la Junta Directiva. 

 

Nombre Profesión 

Francisco Jiménez Martén Médico Psiquiatra 

Fabrizio Garro Vargas Miembro 

Miguel Monge Garita Miembro 

Carmen Ivania Salas Soto Profesora pensionada 

Oscar Monge Aguilar Psicólogo pensionado 

Marilyn Roqhett Domian Bióloga pensionada 

Augustín Solís Blanco Médico cardiólogo 

Ignacio Del Valle Granados Ingeniero del ITCR 

Marcos Moya Navarro Profesor universitario 

Jorge Solís Chaves Ingeniero 

Ian Blanco Carranza Miembro 

Álvaro Ramírez Bogantes Consultor internacional 

Grace Vargas Ortega Secretaria 

 

La importancia de este primer paso en la elaboración de un análisis de P+L radica en que, al 

lograr el apoyo de los tomadores de decisiones; ya sea, dirección y/o junta directiva se pueden 

definir los requerimientos y responsabilidades que conllevan la realización de este tipo de 

auditorías ambientales (CONEP, 2006). 
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6.1.2. Análisis de la situación actual 

6.1.2.1. Reseña histórica 

En 1880 la Municipalidad del Cantón Central de Cartago obtuvo la donación de una finca 

para que, con el producto de su venta se construyera un Hospicio de Huérfanos, con el fin de 

asilar a niños y jóvenes, quienes por su pobreza necesitaban la ayuda social; no sólo para 

recibir refugio, alimento y ropa, sino también para educarse y obtener una vocación 

profesional. 

En primera instancia, el Hospicio de Huérfanos fue gestionado por la Orden Salesiana 

cartaginesa; sin embargo, años más tarde, en 1953, la institución pasó a contar con una 

administración gubernamental y cambió de nombre por Colegio Vocacional de Artes y 

Oficios de Cartago, personería jurídica N° 3-007-045755.  

En 1970 el gobierno declara de interés nacional el funcionamiento del COVAO y asume el 

pago del personal docente y administrativo; sin prohibir las actividades privadas de la 

empresa Hospicio de Huérfanos, lo que marcó el inicio de una organización educativa 

semiprivada, permitiendo el crecimiento económico para expandir su oferta académica y 

sustituir la educación vocacional por carreras técnicas profesionales, la cuales han impactado 

positivamente la movilidad social de las familias cartaginesas, y la economía nacional 

(Montero, 2019).  

Actualmente el Hospicio de Huérfanos cuenta con la administración privada de 4 

instituciones educativas: COVAO diurno, COVAO nocturno, FUNIPAR y Colegio José 

Figueres Ferrer. A parte, son propietarios del Laboratorio de Inyección LABCO y de una 

finca localizada en Guatuso, El Guarco, Cartago, la cual se destina a fines agrícolas y 

actividades recreativas extraordinarias para los estudiantes de los colegios mencionados 

anteriormente.   
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Figura 6.1. Localización del COVAO. Tomado de Waze. (2023). 

 

6.1.2.2. Historial de certificaciones ambientales 

El colegio ha participado de manera consecutiva en el programa Bandera Azul Ecológica en 

la categoría de centros educativos desde el año 2011 hasta el 2022, obteniendo 5 estrellas 

desde el 2013 hasta el 2022 y actualmente se encuentran en estado de participación para el 

2023.  

Por otra parte, la institución cuenta con una organización voluntaria de funcionarios llamada: 

ECOVAO, la cual tiene por objetivo mejorar el desempeño ambiental de la institución. Estas 

personas tienen reuniones para establecer estrategias que dirijan la institución hacia la 

sostenibilidad; sin embargo, estas estrategias aún no cuentan con un Sistema de Gestión 

Ambiental establecido.  

6.1.2.3. Funcionarios, estudiantes e instalaciones 

En el año 2023, la institución cuenta con un total de 109 colaboradores, de los cuales se 

detallan sus cargos y género con el que se identifican, así como con un total de 736 

estudiantes de los cuales el 40% pertenecen al área industrial y un 60% al área comercio y 

servicios, tal como se detalla en los Cuadros 6.2. y 6.3. respectivamente. Además; para 
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brindar sus servicios la institución cuenta con aulas, oficinas administrativas, talleres, 

laboratorios, entre otros departamentos, que se detallan en el Cuadro 6.4.  

 

Cuadro 6.2. Puestos y cantidades de trabajadores. 

Descripción 

Contratados por el 

MEP 

Contratados por la 

Junta Directiva 

Hombres Mujeres Hombres Mujeres 

Personal administrativo 3 10 8 9 

Personal docente 30 24 
  

Personal de limpieza 2 5 
  

Personal de seguridad 4  1 
 

Personal de cocina 
   

5 

Personal de matenimiento 
  

5 
 

Personal de fotocopiadora 
  

1 1 

Mensajeros 
  

1 
 

 

Cuadro 6.3. Estudiantes por especialidad. 

Especialidades Total 

Accounting 85 

Bilingual Secretary 69 

Contabilidad y Finanzas 101 

Informática en Desarrollo Web 100 

Diseño Publicitario 88 

Electrónica Industrial 86 

Mantenimiento Industrial 63 

Mecánica de Precisión 72 

Reparación de Sistemas Vehículos Livianos 72 
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Cuadro 6.4. Departamentos y equipos. 

 

6.1.3. Análisis de los procesos y balance de energía 

6.1.3.1. Agua potable 

Las instalaciones obtienen agua potable mediante los servicios del AyA, la cual se utiliza 

para abastecer la demanda de 736 estudiantes y 109 colaboradores de lunes a viernes en 

horario de 7:00 a.m. a 4:20 p.m., así como en el proceso de limpieza y mantenimiento de la 

institución.  

Departamento Cantidad Tipo de equipos  

Oficinas de coordinación 11 Equipo cómputo y oficina 

Oficinas de dirección 6 Equipo cómputo y oficina 

Aula Industrial 2 Equipo cómputo y electrónico 

Laboratorio de computación y diseño 2 Equipo de cómputo 

Aula electrónica 2 Equipo de cómputo y electrónico 

Taller mantenimiento industrial 1 Equipo electrónico y mecánico 

Aula mantenimiento industrial 2 Equipo de cómputo 

Aulas tecnológicas 4 Equipo de cómputo 

Taller mecánica de precisión 1 Equipo electrónico y mecánico 

Taller metrología 1 Equipo de medición (balanzas) 

Taller automotriz 1 Automóviles y equipo mecánico 

Gimnasio 1 Una parte es utilizada como bodega 

Biblioteca 2 Equipo cómputo y oficina 

Comedor 3 Equipo electrónico 

Fotocopiadoras 1 Equipo cómputo y electrónico 

Soda 1 Equipo electrónico 

Aulas  2 Pupitres 

Bodegas de suministros de limpieza 4 Suministros de limpieza  

Bodegas de mantenimiento 1 Suministros de mantenimiento  

Servicios sanitarios 19 Inodoros, orinales, lavamanos y duchas 
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A continuación, se observa el consumo de agua registrado en el periodo de enero 2022 a 

marzo 2023, el cual corresponde a 1 825.6 m3, lo que se traduce en un consumo promedio de 

121.7 m3/mes, indicando que el consumo per cápita de la institución corresponde 9.6 

L/persona/día lectivo. El consumo de Julio 2022 no fue registrado, por lo que se desconoce 

la cantidad.  

 

 

Figura 6.2. Consumo hídrico. 

 

 

Figura 6.3. Porcentaje de consumo hídrico por medidor. 

 

Según lo que se indica en la Guía práctica para el uso eficiente del agua en instituciones 

públicas (DIGECA, 2023), el consumo per cápita de un costarricense en el uso del servicio 
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sanitario y lavamanos únicamente, equivale a 120 L/día, por lo que se puede afirmar que el 

consumo hídrico per cápita en el COVAO es bajo, lo cual se debe a los esfuerzos realizados 

por reemplazar la mayoría de los artefactos de los baños por aparatos de bajo consumo. A la 

fecha de emisión de este documento la institución cuenta con 39 inodoros de 3 L/descarga y 

8 inodoros de 18 L/descarga, a su vez, el 100% de los orinales son secos. Por otra parte, 6/39 

tubos de lavamanos cuentan con aireadores para ahorro hídrico.  

 

      
 

    
 

Figura 6.4. Tipos de artefactos que consumen agua potable. 
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6.1.3.2. Energía eléctrica 

El COVAO es abastecido de electricidad por la JASEC y cuenta con tarifa preferencial. El 

consumo de energía eléctrica en el colegio durante enero 2022 a febrero 2023 fue de 130 019 

kWh. El consumo de ambos medidores se representa en la Figura 6.5., donde se registra un 

consumo promedio de 9 287.1 kWh/mes y 1 015 759.6 colones/mes.  

 

 

Figura 6.5. Consumo eléctrico mensual. 

 

El consumo de electricidad por medidor se representa en las figuras 6.6. y 6.7. donde se puede 

apreciar que el 82% del consumo eléctrico total de la institución responde al medidor 200116. 

Este consumo es 106 553 kWh/año y responde a la demanda energética del taller de Mecánica 

de Precisión y dos edificios donde se imparten materias teóricas por lo que cuentan con 

equipos como: bombillos, enchufes, computadoras, aires acondicionados y pantallas 

inteligentes. No obstante; mecánica de presión es la especialidad impartida en el COVAO 

con mayor cantidad de máquinas que requieren electricidad para su funcionamiento, entre las 

cuales se incluyen prensas, fresadoras, control numérico por computadora (CNC) y tornos, 

las cuales se consideran equipos de alto consumo energético (Quintana & Enver, 2017).  
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Figura 6.6. Porcentaje de consumo eléctrico por medidor. 

 

 

Figura 6.7. Consumo eléctrico mensual por medidor. 

 

     

Figura 6.8. Bombillos LED. 
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6.1.3.3. Residuos sólidos 

A la fecha de emisión de este análisis el COVAO solo cuenta con una estrategia para la 

separación y valorización de papel y de los residuos orgánicos generados en el comedor 

institucional.  

En promedio el colegio genera 134.4 kg de residuos sólidos por semana, de los cuales el 43% 

(mayor cifra porcentual) corresponde a plásticos de un solo uso no valorizable (Figura 6.10.), 

los cuales se encuentran prohibidos por la Ley costarricense N° 9786 para combatir la 

contaminación por plástico y proteger el ambiente.  

 

 

Figura 6.9. Realización del análisis de composición. 

 

 

Figura 6.10. Resultados del análisis de composición. 
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El segundo lugar corresponde a residuos orgánicos, representando un 23% del análisis de 

composición, lo que indica un promedio de 30.9 kg/semana que son enviados al relleno 

sanitario con el servicio de la Municipalidad de Cartago. No obstante, es importante resaltar 

que adicionalmente se generan 30 kg/semana, provenientes del comedor institucional los 

cuales son donados a un finquero de la zona, que los utiliza para alimentación de cerdos y 

elaboración de abono. De tal manera que en promedio se están enviando más residuos 

orgánicos al relleno sanitario por año lectivo que los que son entregados para su reutilización 

al finquero, tal y como se muestra en el Cuadro 6.5.  

A su vez, 1 tonelada de residuos orgánicos enviados al relleno sanitario equivale a 400 kg de 

CO2 equivalente (Sarah et al, 2020), por lo que la institución está generando 1.1 toneladas de 

CO2 equivalente por año por falta de una estrategia para valorización de los residuos 

orgánicos.  

Cuadro 6.5. Cantidad de residuos orgánicos generados. 

Residuos orgánicos kg 

Orgánicos enviados al relleno sanitario/semana 30.9 

Orgánicos enviados al relleno sanitario /año lectivo 1391 

Orgánicos regalado a finca/semana 30 

Orgánicos regalado a finca/año lectivo 1350 

 

Los plásticos tipo 1, 2 y 4 se posicionaron en el tercer lugar, representando 1 149.1 kg/año 

lectivo de residuos que son enviados al relleno sanitario (Figura 6.10.) pese a que son 

altamente valorizables a nivel mundial (Barreto et al, 2020). Es importante resaltar que los 

plásticos cuentan con una baja densidad con respecto a su volumen, por lo que 1 149.1 kg 

podrían llegar a representar 1 209.6 m3 de espacio en el relleno sanitario (Caballero & Flores, 

2016). 

En el pasado, la institución intentó implementar estrategias de separación de residuos 

valorizables para ser posteriormente enviados a reciclar, no obstante, estas fallaron debido al 

costo económico del proceso y a la falta de educación y sensibilización en temas de 

separación de residuos sólidos y reciclaje por parte de la comunidad institucional.  
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Figura 6.11. Residuos sin separar. 

 

El 5° lugar, correspondiente a un 9% fue para la generación de papel, lo cual representa un 

promedio de 12.1 kg/semana. La figura 6.12. muestra la cantidad de papel enviado a reciclar 

en el periodo 2018-2022, el cual es colectado de forma gratuita por un gestor no autorizado.  

Se puede observar que durante las 45 semanas lectivas del 2022 se acumuló en promedio 

11.73 kg/semana, es decir, que la cantidad del papel enviado al relleno sanitarios es mayor 

que la cantidad que se logra acumular con la estrategia de separación de este material.  

 

 

Figura 6.12. Papel enviado a reciclar por año. 

 

Por otra parte, el análisis de composición no contempló los residuos generados en el taller de 

mecánica de precisión, los cuales corresponden a viruta plástica y metálica proveniente de 

las actividades elaboradas en el proceso de enseñanza. Esta se acumula en estañones dentro 
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del taller para su posterior tratamiento, no obstante, se observó que los tipos de materiales se 

encontraban mezclados (Figura 6.13.), perdiendo así su valor para ser tratados mediante el 

reciclaje ya que al ser cortes de grosor milimétrico requieren ser acumulados de forma 

separada para poder ser reciclados y/o reutilizados (González et al, 2017).  

 

        

Figura 6.13. Viruta plástica y metálica. 

 

Por último, en materia de residuos sólidos, el colegio cuenta con una pequeña bodega en 

donde se acumulan los residuos sólidos antes de ser enviados al relleno sanitario (lo que 

ocurre con una frecuencia de 2 veces por semana). Esta bodega se mantiene cerrada para 

evitar el ingreso de mapaches (lo cual ha sucedido en ocasiones anteriores), no obstante, el 

área se encuentra con distintos tipos de residuos esparcidos en los alrededores del sitio 

(Figura 6.14.).  
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Figura 6.14. Sitio de acumulación de los residuos sólidos. 

 

6.1.3.4. Agua residual 

El colegio posee un tanque séptico de 5m x 6m x 2m como sistema de tratamiento de las 

aguas residuales provenientes de las descargas de los inodoros de la institución. La 

inspección se realizó en acompañamiento de la experta: MSc. Ana Lorena Arias Zuñiga. Se 

examinó el estado las tuberías de conducen las aguas negras hasta el tanque de tratamiento y 

no se detectaron malos olores o anomalías en ningún punto del recorrido.  

Al inicio del sistema las tapas son de cemento, pero conforme este avanza, las tapas de las 

tuberías son de rejas, con una separación de 3 cm entre cada barra (Figura 6.15.).  

Por otra parte, cuentan con una trampa de grasas específicamente para los aceites generados 

en el taller de mecánica automotriz, los cuales son reutilizados una vez que se separan por 
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diferencia de densidades de las otras sustancias añadidas durante el proceso de enseñanza 

(Figura 6.17.) 

 

   

    

Figura6.15: Tuberías que conducen de los inodoros al tanque. 
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Figura 6.16. Tanque séptico. 

 

 

Figura 6.17. Trampa de grasas: aceite de carro. 

 

6.1.3.5. Consumo de refrigerantes 

Durante el periodo de enero 2022 a marzo 2023 la institución no realizó recargas de 

refrigerantes, no obstante, cuentan con sistemas que se alimentan de 

hidroclorofluorocarbonos (HCFC) e hidrofluorocarbono (HFC), siendo estas sustancias 

específicamente el HCFC-22 (R22) y el HFC-410a (R410a). 
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Todos los equipos refrigerantes de la institución son de 13 SEER, y aquellos que funcionan 

con R22 representan un consumo energético de 3 112.2 kWh/mes, lo que representa 66 974.5 

colones mensuales según las tarifas de electricidad de la ARESEP vigentes al primer semestre 

del 2023.  

El Cuadro 6.6., muestra los tipos de equipos que consumen las sustancias anteriormente 

descritas.  

Cuadro 6.6. Inventario de equipos refrigerantes. 

Equipo Localización  BTU 

Consumo 

de energía 

del equipo 

(kWh/mes) 

SEER Gas 

Tipo Split 

Sala de sesiones  17500 - 59000 304.2 13 R22 

Metrología - -  13 R410a 

Autotrónica - -  13 R410a 

Centro de servidores 17500 - 59000 304.2 13 R22 

Proveeduría 17500 - 59000 304.2 13 R22 

Cobros 17500 - 59000 304.2 13 R22 

Fotocopiadora - - 13 R410a 

Emisión de radio 17500 - 59000 304.2 13 R22 

Taller  17500 - 59000 304.2 13 R22 

     

Laboratorio de taller 17500 - 59000 304.2 13 R22 

Tipo ventana 

Inglés de mantenimiento 17500 - 59000 327.6 13 R22 

Mantenimiento Industrial  17500 - 59000 327.6 13 R22 

Soporte Técnico  17500 - 59000 327.6 13 R22 

 

Para los tres equipos refrigerantes que funcionan con R410a no se pudo identificar el 

consumo de energía que representan, ya que los equipos se encuentran localizados en el techo 

de los talleres y las placas de información se encontraban deterioradas por la exposición al 

sol.  
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6.1.3.6. Otros aspectos ambientales identificados  

6.1.3.6.1. Sustancias químicas  

Las sustancias químicas que consume el COVAO en el proceso de enseñanza son las 

descritas en el Cuadro 6.7., no obstante, estas no son cuantificadas por lo que no existen 

registros de la cantidad consumida por año.  

 

Cuadro 6.7. Inventario de equipos refrigerantes. 

Sustancia 
Cantidad 

de cilindros 

Capacidad/ 

cilindro 

(kg) 

Recargas/año  

Oxígeno Industrial 4 150 

No se 

cuantifica 

Acetileno 1 28 

Bióxido de carbono 1 25 

Lubricante Ecocool 712 - - 

Ilocut 5770 - - 

Lubricante RENEP KN 68 - - 

Renoclean SGC 68 - - 

 

En cuanto a los artículos de limpieza, la institución prioriza la compra de artículos que 

indiquen en sus recipientes la protección del medio ambiente (Figura 6.18.), los cuales se 

almacenan en una bodega principal exclusiva para los artículos de limpieza. Los productos 

son organizados según su tipo en: jabones, cloro y desinfectantes, y es administrada por el 

líder del personal de limpieza, el cual controla la entrada y salida de productos. Los conserjes 

cuentan con pequeñas bodegas secundarias en donde almacenan las sustancias que se les 

entregan, las bodegas secundarias cuentan con equipos que dilutores de productos químicos 

(Figura 6.19.) cada galón es diluido 4 veces indiscriminadamente de la concentración de 

estos.  

Si bien, el COVAO no cuenta por escrito con una política de compras sostenibles, cada vez 

que adquieren productos priorizan que estos cuenten con algún indicativo de que son 

ambientalmente responsables, no obstante; Vargas (2023) afirma que si bien es importante 

impulsar el un consumo de productos que sean ambientalmente responsables, actualmente 

esta práctica viene acompañada de la publicidad engañosa (directa o no) por parte de los 

productores, lo cual se conoce como “greenwashing”.  
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Figura 6.18. Artículos de limpieza con etiqueta ambiental. 

 

     

Figura 6.19. Dilutores y bodegas secundarias. 

 

Para el control de plagas, el COVAO contrata servicios de empresas fumigadoras externas 

dos veces por año, las cuales utilizan los insecticidas permetrina y cipermetrina (del grupo 

piretroide) (Anexo 1), los cuales son carcinogénicos para los humanos y extremadamente 

tóxicos para especies que se encuentran en peligro de extinción (Cuadro 6.8.), no obstante; 

la concentración que se utiliza para efectos de fumigación en el COVAO se clasifica en banda 

amarilla y banda azul respectivamente (Anexo 1), lo que indica que la permetrina se utiliza 

en concentraciones que es tóxica y la cipermetrina en levemente tóxica, según la clasificación 
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de etiquetas de colores de los productos fitosanitarios de Costa Rica. Por otra parte, Correa 

et al, (2019) indican que la eficacia residual de los piretroides utilizados como insecticidas 

en la fumigación de interiores de <3 meses (baja eficiencia) a 8 meses (alta eficiencia) 

variando según los tipos de superficies (paredes, suelo, techo). Debido a la experiencia en la 

reproducción y aparición de las plagas en el comedor institucional, el departamento 

encargado de contratar los servicios de fumigación en el colegio (proveeduría) tomó la 

decisión de realizar 4 fumigaciones/año lo que representa un total de 319 080 colones/año.  

Los protocolos que sigue la institución antes, durante y después del proceso, son los 

recomendados por la empresa fumigadora (Anexo 1). 

 

Cuadro 6.8. Características de los plaguicidas utilizados. Adaptado de (UNA, 2023). 

Característica Permetrina Cipermetrina 

Toxicidad humana  Carcinogénico Carcinogénico 

Solubilidad en agua Baja Baja 

Persistencia en el suelo Mediana a nula Alta a mediana 

Movilidad en suelo Inmóvil Inmóvil  

Persistencia en agua sedimento Menos persistente Menos persistente 

Bioacumulación  Alta a mediana Alta a mediana  

Toxicidad para animales acuáticos Extrema  Muy tóxico  

Toxicidad para aves Ligera Ligera 

Toxicidad para insectos (abejas) Extrema Extrema 

Efectos ambientales en Costa Rica 

Detectado en agua 

superficial y suelo en 

Cartago 

Detectado en suelos y 

ríos de las regiones 

hortícolas de Cartago 
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6.1.3.6.2. Condiciones de calor  

Se determinó que las condiciones de calor en las que trabajan las personas en la bodega de 

mantenimiento y en el taller de mecánica de precisión superan los índices de calor 

establecidos en el Reglamento para la prevención y protección de las personas trabajadoras 

expuestas a estrés térmico por calor (Ley N° 39147-S-TSS). Es importante resaltar que las 

fotografías capturadas por la cámara termográfica en el taller de mecánica de precisión son 

del 21 de abril del 2023, fecha en la que los estudiantes se encontraban fuera de la institución, 

por lo que el taller estaba vacío y con la mayoría de los equipos apagados, aun así, se 

reportaron temperaturas de 24.2 a 40.7 °C. (Figura 6.20.). 

 

     

Figura 6.20. Calor en el taller de mecánica de precisión vacío. 

 

     

Figura 6.21. Calor en la bodega de mantenimiento. 
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6.1.3.6.3. Desorganización 

Otro hallazgo fue la desorganización en cuanto a la acumulación de materiales y equipos en 

la bodega de mantenimiento y el gimnasio institucional (Figuras 6.22. y 6.23.). La 

desorganización se considera un aspecto ambiental debido a que amenaza el uso eficiente de 

las materias primas y equipos con los que se cuenta, lo cual también se considera un riesgo 

económico para la institución (Posada, 2020).  

 

    

     

Figura 6.22. Desorganización bodega de mantenimiento. 
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Figura 6.23. Desorganización bodega gimnasio institucional. 

 

6.1.3.7. Balance energético 

Durante el año 2022 el COVAO, consumió un total de 181 403 kWh, de los cuales el 28% 

fue generada de forma autónoma mediante el proyecto de paneles solares administrado por 

la empresa YUXTA Energy y por el proyecto eólico elaborado por el ingenio de los 

trabajadores de mantenimiento, que mediante la donación de dos turbinas eólicas que estaban 

en desuso, consiguieron alimentar al sistema de iluminación de los pasillos de la institución 

(Figura 6.24. y 6.25.).  

 

Figura 6.24. Generación eléctrica y comprada. 

28%

72%

Generación autónoma Electricidad comprada
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Figura 6.25. Proyecto eólico. 

 

Por otra parte, se realizó el balance energético de la institución para determinar el porcentaje 

del consumo energético que representa cada área del colegio, siendo el taller de mecánica de 

precisión y los equipos de enfriamiento los principales actores de este, demandando el 58 y 

17% respectivamente, tal y como se muestra en la Figura 6.26. 

 

 
Figura 6.26. Distribución de la energía comprada consumida. 
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6.1.4. Definición de las oportunidades de mejora 

6.1.4.1. Identificación de los problemas de mayor relevancia 

Al analizar el potencial de P+L que tiene cada uno de los aspectos ambientales que se 

diagnosticaron en la sección anterior, con el software ECO INSPECTOR 2.1., se determinó 

la influencia que tiene cada uno en el funcionamiento de la institución.  

Según la Guía de Producción Más Limpia para el Sector Hotelero: casos demostrativos 

(CONEP et al, 2006), la identificación de los problemas de mayor relevancia responde a la 

pregunta: ¿por qué surge el mayor problema?, tal y como se muestra en el Cuadro 6.9.  
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Cuadro 6.9. Beneficios ambientales potenciales de P+L según los aspectos ambientales identificados. (Generado con Eco Inspector 2.1., 2023). 
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Figura 6.27. Comparación de los aspectos ambientales identificados. (Generado con Eco Inspector 2.1., 2023). 

6.1.4.2.  Priorización de las opciones de mejora 

Como se puede observar en al graficar el Potencial Económico de P+L versos el Potencial 

Ambiental de P+L, se tuvo el resultado representado en la Figura 6.28., la cual indica que los 

esfuerzo para mejor el desempeño ambiental institucional deben dirigirse a la mejorar la 

gestión ambiental de los residuos sólidos, consumo de refrigerantes y consumo de energía 

eléctrica, respectivamente.  
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Figura 6.28. Beneficios ambientales potenciales de P+L. (Generado con Eco Inspector 2.1., 2023). 

 

6.1.5. Mejoras de gestión ambiental 

6.1.5.1. Consolidación del Comité de Implementación P+L 

Al conocer el contexto de la institución se identificó que esta no cuenta con ningún tipo de 

Sistema de Gestión Ambiental, por lo que la consolidación de un Comité de Implementación 

de P+L, es la primera actividad que se debe realizar como parte del plan de acción; ya que 

este plantea las opciones de mejora, asigna las tareas y monitorea las actividades realizadas 

por el colegio (CONEP et al, 2006).  
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funcionarios que pertenecen al movimiento ambiental interno: ECOVAO, los cuales 

destinarás sus reuniones al seguimiento de la implementación del plan de acción.  

6.1.5.2. Capacitaciones de toma de consciencia sobre P+L 

Realizar capacitaciones cortas en las áreas a priorizar la aplicación de P+L, a los distintos 

grupos de funcionarios y estudiantes, con el fin de tener un aporte integral al generar 

consciencia sobre estos recursos.  

Las capacitaciones constan de charlas con una duración de 10 minutos/ mes, con el fin de no 

interferir significativamente con las labores del colegio. Estas deben de estar en actualización 

mensual, con el fin de que no se vuelvan repetitivas. 

Se debe optar por empezar esta propuesta en un máximo de 4 meses, ya que es importante 

transmitir el conocimiento de lo que se está realizando en el colegio, con los otros miembros 

de la institución. Esta mejora no representa costos de implementación, ya que serán realizadas 

por funcionarios de ECOVAO.  

6.1.5.3. Distribución de información 

Se debe distribuir la información de lo que se está realizando en la institución con las personas 

y entidades internas y externas al colegio, con el objetivo de informar e inspirar. Además, se 

propone crear una campaña publicitaria con el énfasis de reposicionar al COVAO como 

pionero de la educación técnica con bases y principios de P+L.  

Para iniciar con la implementación de esta mejora se define un tiempo máximo de 4 meses, 

sin embargo, se debe dar continuidad al menos una vez al mes durante mínimo 1 año para 

informar a la población interesada sobre los avances del proyecto. Esta publicidad no requiere 

de ningún aporte económico ya que será realizada por el equipo de Mercadeo del COVAO, 

por lo que las horas que los funcionarios de dicho departamento destinarán a la realización e 

implementación de esta campaña publicitaria ya se encuentran contempladas en sus salarios.  
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6.1.6. Consumo de agua potable 

6.1.6.1. Aireadores en lavamanos y pilas  

Con respecto al recurso hídrico, la mejora identificada corresponde a los grifos de pilas y 

lavamanos, ya que el 85% de este tipo de artefactos son de alto consumo hídrico. De acuerdo 

con la Guía práctica para el uso eficiente del agua en instituciones públicas (DIGECA, 

2023), el lavado de manos corresponde a un 30% del consumo total del consumo hídrico de 

un costarricense. 

Por otra parte, Gabarda-Mallorquí & Ribas (2017), afirman que los aireadores suponen un 

ahorro del 50% del consumo de agua, por lo que adquirir estos artefactos representaría un 

ahorro económico de ₡ 324 476 anuales, tal y como se desglosa en el Cuadro 6.10.  

El departamento encargado de gestionar esta compra es el de Proveeduría y se estima que 

puede ser implementada en el periodo de 6 meses a la Consolidación del Comité de 

Implementación P+L. 

Cuadro 6.10. Retorno de inversión aireadores. 

Detalle Cantidad 

Consumo promedido anual (m3) 1 825.6 

Consumo promedido anual (₡) 2 283 175 

% de agua usado en lavamanos (DIGECA, 2023) 30 

% ahorro con aireadores (Gabarda-Mallorquí & Ribas, 2017)  50 

Ahorro hídrico (m3) 273.8 

Ahorro económico (₡) 342 476 

Inversión compra de aireadores (₡) (Anexo 2) 47 152 

Periodo de retorno de inversión (meses) 2 

 

A pesar de que la eficiencia de los aireadores ha sido probada, se ha hallado que se puede 

alcanzar una mayor eficiencia si los usuarios son sensibles al ahorro y muestran 

comportamientos realmente sostenibles en relación con sus hábitos de consumo de agua 

(Gabarda-Mallorquí & Ribas, 2017). De esta manera, se recomienda que como parte de la 

estrategia de disminuir el consumo hídrico se sensibilice a la población en este tema para 

obtener mayores resultados en el ahorro. Dicha campaña de sensibilización se realizaría 

mediante infográficos de la situación mundial y nacional respecto al recurso hídrico 



 

63 

 

elaboradas por el departamento de Mercadeo de la institución, la cual no incurre en costos 

extras a los ya destinados para el funcionamiento de este departamento y su tiempo de 

ejecución, deberá sincronizarse con la implementación de los aireadores. 

6.1.7. Consumo de energía eléctrica 

6.1.7.1. Reubicación de los medidores de energía 

Los medidores de consumo de energía son una herramienta excelente y fácil de aplicar para 

establecer objetivos energéticos y establecer líneas base para reducir el consumo y controlar 

el desperdicio de energía en las instalaciones (Gonzáles, 2021). Se recomienda redistribuir 

los 4 medidores con los que cuenta la institución actualmente, según sus consumos 

energéticos más significativos con la finalidad de poder cuantificar los consumos exactos. A 

continuación, se presenta la redistribución propuesta:  

1. Un medidor únicamente para el taller de Mecánica de Precisión.  

2. Un medidor para el resto de los talleres.  

3. Un medidor para los laboratorios de computación.   

4. Un medidor para los edificios con aulas convencionales y oficinas 

administrativas.  

Esta medida será llevada a cabo por los profesores de electrónica industrial, no cuenta con 

costos asociados a su implementación. Será llevada a cabo en un máximo de 6 meses 

posterior a la Consolidación del Comité de Implementación P+L. 

6.1.8. Uso de refrigerantes 

6.1.8.1. Política de sustitución de los aires acondicionados  

Los gases como los HCFC, que contienen cloro en su composición química se consideran 

sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO) (Arrieta et al, 2018), actualmente Costa 

Rica cuenta con un Plan de gestión para la eliminación de HCFC en el país, como estrategia 

para obligar al cambio en el uso de refrigerantes con efecto invernadero y con una 

generaciones de CO2 mayores a 2 500 unidades con el fin de cumplir lo establecido en el 

mandato internacional del protocolo de Montreal (Decreto Ejecutivo N° 35676-S-H-MAG-

MINAET, 2013).  
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Los gases R22 y R410a son los gases refrigerantes más utilizados por países en desarrollo 

(Arrieta et al, 2018) por lo que no es una sorpresa que sean los utilizados en la institución, no 

obstante, el R22 es un gas que contiene cloro por lo que según el Decreto Ejecutivo N° 35676-

S-H-MAG-MINAET, 2013, su sustitución por otra sustancia que no dañe la capa de ozono 

es de carácter obligatorio. De los 13 aires acondicionados activos con los que cuenta el 

COVAO, 10 se alimentan de R22, por lo que deben ser reemplazados.  

Los 3 equipos restantes se alimentan del gas refrigerante R410a, el cual no posee cloro en su 

composición química (Arrieta et al, 2018), no obstante, forma parte de las sustancias que 

contribuyen en gran medida al efecto invernadero debido a su alto potencial de calentamiento 

global (GWP) (Arrieta et al, 2018).  

El potencial del R410a corresponde a 2100 (Urrengo, 2014), de manera que en el 2016 esta 

sustancia fue incorporada Protocolo de Montreal para su regulación mediante la Enmienda 

de Kigali y para países en vías de desarrollo entrará en vigor a partir del año 2024 (Mata, 

2021).  

Los refrigerantes fluoruro de metileno (R32) y propano (R290) son refrigerantes con 

potenciales de calentamiento global de 675 y 6 respectivamente, por lo que son menos 

contaminantes, además; consumen hasta un 30% menos de energía (Zapata et al, 2022). Los 

refrigerantes R32 y R290 son compatibles con aires acondicionados diseñados para funcionar 

con R410a y R22, lo que permite seguir utilizando los equipos ya existentes, solo se debe 

tener en cuenta el riesgo ya que requieren personal capacitado y mecanismos de control y 

protección especializados (Ladrón de Guevara & Oro, 2020). Convertir los equipos actuales 

a tecnologías más amigables con el ambiente representaría una inversión de 484 458 colones 

para el R32, con un periodo de retorno de 2 años y 1 227 954 colones para el R290, con un 

retorno de inversión de 5 años (Cuadro 6.11.). 
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Cuadro 6.11. Comparaciones refrigerantes R32 y R290. Adaptado de (García, 2019) y (GASSERVEI, 2023). 

 

Característica R32 R290 

Potencial de Destrucción del 

Ozono atmosférico 
0 0 

Potencial de Calentamiento Global 675 3 

Rango de temperatura Altas Bajas/ Medias 

Inflamabilidad Baja Alta 

Toxicidad 

Índice por inhalación 

LC50 de 4 horas en 

ratas es de 

1.107.000 mg/m3 

No 

Presión crítica (BAR) 58.16 42.48 

Compatibilidad con equipos 

existentes (R22 y R410a) 
Buena 

Puede requerir 

modificaciones 

Límite práctico de seguridad 

(kg/m3) 
0.3 0.008 

Riesgos explosivos Bajo  Alto 

Precio gas (₡/10 kg) (Anexo 3) 37 266 94 458 

Inversión total (₡) 484 458 1 227 954 

Ahorro energético (₡/año) 241 108 241 108 

ROI (años) 2 5 

 

Por otra parte, se identificó que los 13 equipos poseen un SEER de 13. El SEER es la medida 

establecida por el Departamento de Energía de Estados Unidos para determinar la cantidad 

de frío que un equipo puede brindar de acuerdo con cada vatio de electricidad consumido, es 

decir, cuanto mayor sea el SEER, más eficiente es el equipo (Resurtidora de aire y 

calefacción, 2020).  
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Además; se debe contemplar que cada máquina que se dañe sea reemplazada por unidades 

ecoeficientes, que tengan un factor SEER igual o mayor a 17, para duplicar la eficiencia 

actual (Kwame et al, 2020), además; debido al tamaño de los laboratorios los nuevos equipos 

deben contar con una potencia de 24 000 BTU (Supriyadi et al, 2022) (Cuadro 6.12.).  

 

Cuadro 6.12. Especificaciones de equipos de enfriamiento. 

Factor Medida Unidad 

Volumen laboratorios 36 m3 

N° de ocupantes 16  

N° de equipos 16  

Potencia requerida 23 512 BTU 

SEER 17  

 

Se debe optar por empezar estas propuestas en un máximo de cinco meses posterior a la 

Consolidación del Comité de Implementación P+L, dicha política debe ser redactada por la 

junta administrativa del colegio e informada a todos los miembros de la institución.  

Cuantificación de recargas del gas refrigerante 

En el momento de ejecutar el Paso 3 de la auditoría: “Chequeo de los aspectos ambientales” 

no se logró obtener los datos sobre las recargas realizadas a los equipos anteriormente, ni a 

de los registros de instalación y mantenimiento debido a su inexistencia, por lo que se 

propone iniciar con la cuantificación y control de estos, entendiendo que los refrigerantes que 

utilizan tienen un elevado impacto ambiental.  

El registro iniciará con la primera actividad de recarga y/o mantenimiento de los aires 

acondicionados que se realice posterior a la entrega de este documento y será realizada y 

actualizada por el departamento de Proveeduría del COVAO, por lo que se estimó que se 

necesita solo un funcionario que dedique 1 hora cada 4 meses a la realización y actualización 

del registro. Dichas funciones, entran dentro de establecidas en el contrato laboral, de manera 

que esta oportunidad de mejora no tiene costos asociados a su implementación y desarrollo.  
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6.1.9. Aguas residuales 

6.1.9.1. Registro de mantenimiento AR 

Para la elaboración de este documento, no se lograron obtener datos sobre el historial de las 

limpiezas realizadas al tanque, ni a los planos de construcción, por lo que se propone iniciar 

con la cuantificación y control de estos. 

El registro iniciará con la primera actividad de vaciado y/o mantenimiento del tanque que se 

realice posterior a la entrega de este documento y será elaborada y actualizada por el 

departamento de Mantenimiento del COVAO, por lo que se estimó que se necesita solo un 

funcionario que dedique aproximadamente 2 horas cada año a la realización y actualización 

del registro. Esta oportunidad de mejora no tiene costos asociados a su implementación y 

desarrollo.   

6.1.10. Residuos sólidos 

6.1.10.1. Política “colegio libre de plástico de un solo uso" 

Los plásticos de un solo uso son aquellos que se utilizan por muy poco tiempo (segundos, 

minutos u horas) pero tardan cientos de años en degradarse (Ministerio de Salud, 2022). 

Según el análisis de composición realizado en el COVAO, se determinó que el 43% de sus 

residuos corresponden a plásticos de un solo uso no valorizables lo cual equivale a un 

promedio de 3.35 toneladas/año lectivo.  

Se propone la creación de una política que prohíba la compra, comercialización y uso de 

pajillas, removedores para café, envases para batidos, cápsulas para comida, bolsas plásticas, 

vajillas desechables, tapas para vasos, envolturas, cubiertos y botellas, así como los productos 

hechos con estereofón dentro de las instalaciones del COVAO. 

A la fecha, las instituciones educativas que han prohibido el plástico de un solo uso dentro 

de sus instalaciones son: Universidad EARTH, Universidad de Costa Rica (UCR), Instituto 

Nacional de Aprendizaje (INA), Universidad Nacional (UNA), Centro Agronómico Tropical 

de Investigación y Enseñanza (CATIE), Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC), 

Universidad para la Paz, Universidad de Ciencias Médicas (UCIMED), Universidad La Salle 
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y Carta de la Tierra (University for Peace, 22 de octubre del 2018), por lo que el COVAO 

sería la primer institución de educación secundaria y técnica en unirse a esta iniciativa.  

El alcance de la política estaría dirigida a todas las actividades que se realizan dentro del 

colegio por lo que incluiría la soda, el comedor institucional, las exposiciones donde se les 

solicita a los estudiantes brindar alimentación, actividades de ventas de comida, reuniones de 

la junta directiva, administrativos y profesores, entre otras.  

Por otra parte, esta también respondería a la campaña del Ministerio de Educación Pública: 

#Yoeducoconelejemplo (Chinchilla, 9 de mayo del 2018), por lo que se propone que la 

decisión sea comunicada de forma escrita al MEP y a todos los miembros de la institución, 

así como la realización de una campaña publicitaria que mediante las redes sociales y medios 

de comunicación invite a otros colegios a seguir los mismos pasos.  

Se debe optar por empezar esta propuesta en un máximo de 3 meses posterior a la 

Consolidación del Comité de Implementación P+L, dicha política debe ser redactada por la 

junta administrativa del colegio. Esta mejora no representa costos de implementación y la 

campaña publicitaria será realizada por el equipo de Mercadeo del COVAO. Las horas que 

los funcionarios de dicho departamento destinarán a la realización e implementación de esta 

campaña publicitaria, ya se encuentran contempladas en sus salarios. 

6.1.10.2. Sistema de compostaje 

El COVAO genera 60.9 kg de residuos orgánicos por semana de los cuales el 50,7% terminan 

en el relleno sanitario, por lo que se propone implementar un sistema de compostaje dentro 

del colegio. Se realizó la cotización de diferentes composteras (Anexo 4). Se determinaron 3 

opciones de compra convenientes para la institución, las cuales se detallan a continuación:  

• La primera opción es adquirir una compostera modelo JK-270 con capacidad de 30-

35 kg/semana con un valor de ₡ 400 000. Esta opción contempla únicamente el 

tratamiento del 50.7% de residuos orgánicos que son enviados al relleno sanitario, 

por lo que los 30 kg/semana de residuos que se generan en el comedor institucional 

deben continuar siendo gestionados mediante la entrega a finqueros de la zona para 

alimentación de puercos. Adicionalmente, el precio actual del abono en la provincia 

de Cartago promedia los ₡ 153 por kg (Apéndice 1), de manera que la venta de este 

producto permitiría recuperar la inversión en un periodo de 1.7 años (Cuadro 6.13.).  
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• La segunda propuesta corresponde a adquirir una compostera modelo JK-400 con 

capacidad de 80-85 kg/semana con un valor de ₡ 825 000, en los cuales se tratarían 

los 60.9 kg de residuos orgánicos que genera el colegio semanalmente. Al proceder a 

la venta del abono, el periodo de retorno de la inversión correspondería a 1.5 años 

(Cuadro 6.13.).  

• La tercer propuesta, igualmente corresponde a adquirir una compostera modelo JK-

400 con capacidad de 80-85 kg/semana con un valor de ₡ 825 000, pero considerando 

que serán tratados los 60.9 kg/semana generados por el colegio y se realizará un 

sistema de préstamo y/o venta por el servicio de tratamiento de residuos orgánicos al 

comedor institucional de otro de los colegios socios y vecinos del COVAO diurno, 

ya sea el COVAO nocturno, FUNIPAR o el colegio José Figures Ferrer, teniendo en 

cuenta, que solo se puede prestar/vender el sistema de tratamiento para 24 kg/semana 

de residuos sólidos. Al proceder a la venta de 85 kg/semana de abono, el periodo de 

retorno de la inversión correspondería a 1 año (Cuadro 6.13.), y si se vendiera el 

servicio de tratamiento, este periodo sería aún menor, por lo que esta es la opción 

mayormente recomendada.  

Cuadro 6.13. Retorno de inversión compra de composteras. (Elaborado por la autora con información del Anexo 4, 

2023). 

Característica 
Propuesta 

1 2 3 

Modelo JK-270 JK-400 JK-400 

Capacidad por semana (kg) 30-35 80-85 80-85 

Dimensiones lxaxh (cm) 115x70x125 160x80x130 160x80x130 

Residuos a tratar por semana (kg) 35 60.9 85 

Precio (₡) 400000 825000 825000 

Ganancia por año (₡) 239830 564751 788240 

Retorno de inversión (años lectivos) 1.7 1.5 1 

 

Adicionalmente, se propone que la venta del abono sea al estilo “granel”, en donde las 

personas que desean adquirirlo lleven sus propias bolsas o sacos, de esta manera no se 

generan costos de empaquetado y se fomenta la cultura la reutilización, también, se propone 

que la campaña publicitaria del proyecto sea elaborada por los estudiantes de quinto año de 

Diseño Gráfico como parte del proceso de aprendizaje con proyectos reales y las ventas sean 

gestionadas por los departamentos que administran las finanzas del colegio.  
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Por último, si no se desea crear el proyecto de venta de abono, este puede ser utilizado en la 

finca agrícola del COVAO como fertilizante, fomentando la cultura de economía circular 

(PNUD, 2023).  

Se debe optar por empezar esta propuesta en un máximo de 4 meses posterior a la 

Consolidación del Comité de Implementación P+L, dicha política debe ser redactada por la 

junta administrativa del colegio 

6.1.10.3. Estrategia de reciclaje  

Mata & Torres (2021), sostienen que, en Costa Rica, pese a los protocolos de planes de 

reciclaje del MEP, son muy pocas las instituciones educativas que los ponen en práctica. 

Como se mencionó anteriormente, a la fecha el colegio no cuenta con estrategias de reciclaje, 

pese a que en el análisis de composición se determinó que un 31% de materiales pueden ser 

reciclados y un 3% de residuos se catalogan como especiales.   

Es de suma importancia iniciar una estrategia de reciclaje dentro de la institución, por lo que 

se contactó a varios Gestores Autorizados inscritos en el Ministerio de Salud para la Gestión 

de Residuos Sólidos y se determinó que la mejor estrategia de tratamiento para el COVAO 

es la que se detalla en el Anexo 5 ya que cuentan con un precio especial para instituciones 

educativas. Dicho costo corresponde a ₡ 29 238.75/viaje de camión, cada camión tiene una 

capacidad de carga de 8 toneladas. Además, como beneficio adicional, brindan 

acompañamiento y capacitaciones de separación.  

Mensualmente, el COVAO genera aproximadamente 165.19 kg de residuos valorizables 

(plásticos tipos 1, 2 y 4, papel, latón y aluminio), lo que representa 0.165 toneladas, no 

obstante, por la capacidad de almacenamiento existente en las instalaciones del colegio, se 

determinó que este servicio debe ser contratado mensualmente, por lo que el costo de 

implementar esta estrategia de reciclaje corresponde a ₡ 292 387/año lectivo.  

Adicionalmente se recomienda reanudar la utilización de los contenedores de reciclaje para 

facilitar la separación de los residuos sólidos por parte de los estudiantes y funcionarios, ya 

que actualmente estos están completamente en desuso o se utilizan como contenedores de 

residuos ordinarios (Figuras 6.29. y 6.30.).  
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Figura 6.29. Contenedores de reciclaje en desuso. 

 

 

Figura 6.30. Contenedores de reciclaje usados para residuos ordinarios. 

 

Los contenedores deben tener congruencia en sus colores, por ejemplo, en las Figuras 6.20 y 

6.30. se puede observar que los contenedores anteriormente utilizados para la separación de 

plásticos y papel y cartón poseen el mismo color, lo cual puede ser motivo de confusión en 

el momento de la separación. Se recomienda seguir la guía de colores presentada en la Figura 

6.31. 
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Figura 6.31. Guía de colores para contenedores de separación. (Chinchilla, 2018). 

 

Es importante, que los centros de separación sean accesibles para todos los miembros de la 

institución, por lo que se recomienda colocar los 7 puntos estratégicos que se representan en 

la Figura 6.32. 

 

 

Figura 6.32. Guía para colocar puntos de separación. Adaptado de (Google maps, 2023). 

 

Según el análisis de composición se determinó que cada punto de separación debe contar con 

un mínimo de 4 contenedores: 

1. Plástico y Tetrapak  

2. Aluminio (eventualmente también podría ser utilizado para latón y vidrio) 
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3. Papel y cartón, y 

4. No valorizables  

Con respecto a los contenedores para residuos No valorizables, se recomienda que 

únicamente tengan 7, y que se localicen en cada uno de los puntos de separación, debido a 

que se ha demostrado que a falta de cultural ambiental, las personas disponen los residuos 

según las facilidades de acceso con las que cuenten (Frías et al, 2023), por lo que si el 

contenedor más accesible y cercano es uno para residuos No valorizables, existen grandes 

probabilidades de que la estrategia de separación no sea exitosa, por lo que se deben remover 

los contenedores de residuos No valorizables que estén dentro de las aulas u otros sitios fuera 

de los puntos de separación (esta consideración excluye los contenedores de los servicios 

sanitarios, los cuales deben mantenerse). 

Para la implementación de los puntos de separación se debe contar con un total de 28 

contenedores, para lo cual se recomienda reutilizar los contenedores existentes, siempre y 

cuando estén adaptados a los colores y las rotulaciones mencionadas anteriormente, de esta 

manera se pretende reutilizar y disminuir los costos de implementación de esta oportunidad, 

ya que el precio por contenedor ronda los ₡ 13 950 (Anexo 6).  

Los responsables del mantenimiento y almacenamiento de los residuos a reciclar serán los 

conserjes de la institución cuyos salarios ya contemplan este tipo de responsabilidades.  

Por último, cada punto de separación debe tener con un afiche informativo en la pared en 

donde se especifique con ejemplos que tipos de materiales pueden ir en cada contenedor de 

separación y en el de No valorizables, así como se muestra en el ejemplo de la Figura 6.33. 

Debido al potencial ambiental de este aspecto, se recomienda que la implementación de esta 

oportunidad de mejora sea priorizada e inicie en los dos meses posteriores a la Consolidación 

del Comité de Implementación P+L.    
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Figura 6.33. Guía puntos de separación. 

6.1.10.4. Educación ambiental profesional  

Se ha demostrado que la intervención pedagógica logra un cambio actitudinal por parte de 

las personas en el manejo de los residuos sólidos (Ojeda et al, 2022), y debido a los anteriores 

intentos fallidos por parte del colegio con respecto a las campañas de reciclaje, así como los 

resultados obtenidos en cuanto a la estrategia de reciclaje de papel, se convierte en una 

prioridad abordar de forma integral los nuevos esfuerzos para la separación de residuos 

sólidos, por lo que se propone un sistema de educación ambiental. 

Dicha campaña consistirá en una charla trimestral que se impartirá a toda la población 

institucional en horario lectivo. Cada charla tendrá una duración de 5-10 minutos con la 

finalidad de no interrumpir en las actividades cotidianas de los estudiantes y funcionarios. 

Para lograr mejores resultados y evitar el sobre cargo del personal es necesario que esta 

campaña de sensibilización sea llevada a cabo por una persona capacitada en materia 

ambiental (Ojeda et al, 2022), de manera que lo óptimo sería crear un nuevo puesto de trabajo 

para ejecutar esta propuesta de mejora y las responsabilidades de Gestión Ambiental 

Institucional que conciernen. La Figura 6.34. desglosa el costo mensual en el caso de 

contratar un profesional Bachiller o Licenciado. 
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Figura 6.34. Lista de salarios mínimos. (Decreto N°43849-MTSS, 2023). 

 

No obstante, en caso de que sea imposible crear un nuevo puesto de trabajo, se puede valorar 

la opción de crear un programa para pasantes universitarios de las carreras de Ingeniería 

Ambiental y Gestión Ambiental (estas carreras son impartidas en el TEC, UCR, UNA y 

UNED) para que cada año se encarguen de realizar los Programas de Bandera Azul Ecológica 

(el cual actualmente es elaborado por el departamento de Recursos Humanos), el material 

educativo y otros aspectos ambientales.  

Actualmente, instituciones educativas como el Instituto Tecnológico de Costa Rica, cuentan 

con prácticas de 160 horas/ semestre, las cuales se suelen proporcionar en 10 h/semana 

durante 16 semanas. El Cuadro 6.14. representa una propuesta de pago para estudiantes de 

licenciatura universitaria, considerando que trabajen 10 horas semanales.  

 

 



 

76 

 

Cuadro 6.14. Salario mínimo practicantes. (Elaborado por la autora con información del Decreto N° 43849-MTSS, 

2023). 

Detalle Monto (₡) 

Salario mínimo licenciatura universitaria/mes 752 220.04 

Salario mínimo practicante de licenciatura universitaria/día 32 705.22 

Salario mínimo practicante de licenciatura universitaria/hora 4 088.15 

Salario mínimo practicante de licenciatura universitaria/mes 163 526 

 

El costo de implementación de esta oportunidad de mejora varía dependiendo de la decisión 

administrativa en la contratación de un profesional en materia ambiental o en la creación de 

un programa que solicite practicantes a las universidades públicas. Se recomienda iniciar con 

esta oportunidad de mejora en un máximo de 6 meses posteriores a la Consolidación del 

Comité de Implementación P+L.    

6.1.10.5. Limpieza de bodega de almacenamiento de residuos y alrededores 

En la sección 6.1.3.6.3. se pudo observar que los alrededores de la bodega en la que se 

almacenan residuos No valorizables son un foco de contaminación. Por lo que se debe 

impartir una capacitación a los conserjes de la institución sobre la importancia de no dejar 

bolsas con residuos fuera de la bodega, para evitar el acercamiento de animales que las 

rompen en busca de alimento (Camacho-Rodríguez & Camacho-Álvarez, 2014). La 

capacitación será realizada e impartida por la vicedirectora de la institución, ya que dentro 

de sus funciones laborales se encuentran la logística y dirección del equipo de limpieza.  

Por otra parte, se debe hacer un llamado a los conserjes, para que se encarguen de la limpieza 

del sitio ya que esta acción se encuentra dentro de las responsabilidades de su contrato de 

trabajo. Esta oportunidad de mejora no cuenta con costos de implementación y desarrollo y 

se recomienda iniciar con su ejecución en un máximo de 3 meses posteriores a la 

Consolidación del Comité de Implementación P+L.    

6.1.10.6. Cuantificación de residuos  

Al momento de elaborar este documento, la institución no contaba con datos de pesaje de los 

residuos sólidos que generan, por lo que se propone iniciar con la cuantificación de estos. 

Debido a que diariamente se generan un promedio de 7 bolsas grandes de residuos, se plantea 

que cada año se cree un grupo de 5 estudiantes que realicen su Servicio Comunal Estudiantil 
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dedicando 30 minutos semanales en el pesaje de los residuos sólidos generados por la 

institución, para un total de 22.5 horas/año lectivo. Debido a que el Artículo 10 del 

Reglamento del Servicio Comunal Estudiantil detalla que cada estudiante debe cumplir con 

al menos 30 horas/año lectivo para aprobar este requisito, se estableció que las 7.5 horas/año 

lectivo sobrantes, serán destinadas a la realización de la propuesta de mejora que se detalla 

más adelante, en el punto 6.2.7.2.  

El pesaje deberá ser realizado un día antes de que los residuos No valorizables sean enviados 

al relleno sanitario y en el caso de los materiales almacenados para su posterior reciclaje se 

recomienda que la cuantificación , los datos deben ser anotados en una libreta física y 

actualizados en un documento de Excel cada semana, el cuál será propiedad de la 

administración del colegio, es importante resaltar que este Excel llevará los registros 

históricos en temas de residuos sólidos por lo que deben ser simples de interpretar y 

organizar. Se recomienda incluir las siguientes columnas: fecha de pesaje, nombre del 

estudiante a cargo, peso en kg/bolsa y observaciones adicionales (bolsa goteando líquidos, 

bolsa rota, bolsa con olores fuertes, etc). Esta propuesta de mejora no representa costos para 

su implementación y desarrollo, y se recomienda iniciar con su ejecución en un máximo de 

4 meses posteriores a la Consolidación del Comité de Implementación P+L.    

6.1.11. Otros aspectos identificados  

6.1.11.1. Política de compras sostenibles 

La Política Nacional de Compras Públicas Sustentables, indica que toda organización del 

sector público que se abastezca de bienes, obras y servicios deberá tomar en cuenta las 

siguientes consideraciones al momento de realizar la compra:  

• Económicas: precio, disponibilidad, calidad y funcionalidad asociados a la 

sustentabilidad.  

• Ambientales: efectos ambientales que un producto o servicio tiene.  

• Sociales: erradicación de la pobreza, derechos humanos, garantías laborales y sociales 

que protegen a todas las personas contratadas o vinculadas al proceso de elaboración 

del producto.  
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De manera que se recomienda la creación de una política de compras sostenibles, según lo 

establecido en la “Guía de Compras Públicas Sostenibles 2022”, para lo cual se deberá 

iniciar un registro en una base de datos que incluya la hoja de seguridad, la ficha técnica y 

los certificados de registro de cada producto que se adquiere, esto con la finalidad de 

identificar si los productos que se compran son realmente eco amigables o si se trata se 

publicidad engañosa. 

Además; con respecto a las fumigaciones realizadas para el control de plagas, se identificó 

que el servicio que se contrata actualmente debe ser sustituido por empresas fumigadoras que 

utilicen sus insecticidas de fumigación en concentraciones de banda verde (baja toxicidad) 

(DIGECA, 2023), lo cual ronda los 79 100 colones/fumigación (Anexo 7). Además, debido 

al eficiencia residual que tienen los insecticidas utilizados, se recomienda que la institución 

continue con la aplicación de 4 fumigaciones/año, esto representaría un ahorro económico de 

2 680 colones/año.  

Estas oportunidades de mejora serían implementadas por el departamento de Proveeduría y 

el equipo de ECOVAO, por lo que los costos asociados a mano de obra ya están 

contemplados dentro de los salarios mensuales del personal con el que la institución cuenta 

para este tipo de actividades. 

6.1.11.2. Aislantes de calor  

Se presentaron altas temperaturas del taller en el que los estudiantes y funcionarios de 

Mecánica de Precisión desempeñan sus actividades, por lo que se recomienda la adquisición 

de un aislante térmico para el techo del mimo, el cual mide 27 m x 21 m. Se ha identificado 

que el material más eficiente para reducir las temperaturas superficiales de los techos en 

edificaciones urbanas es la pintura de aislante térmico (Garnica, 2020). Por lo que se 

recomienda recubrir el techo del taller de Mecánica de Precisión con este material, ya que se 

puede disminuir la temperatura interior hasta en 15 °C (Anexo 8).  

El costo de la pintura necesaria para cubrir un techo de 567 m2 corresponde a ₡1 133 469.15 

y sería implementada por el departamento de Mantenimiento del colegio, por lo que los 

costos asociados a mano de obra ya están contemplados dentro de los salarios mensuales del 

personal con el que la institución cuenta para este tipo de actividades. Debido a los fondos 

mailto:http://www.digeca.go.cr/sites/default/files/documentos/guia_compras_publicas_sostenibles_2022.pdf
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necesarios para implementar este proyecto su fecha de implementación estará asociada a la 

obtención de estos. 

6.1.11.3. Organización e inventarios  

Se debe organizar e inventariar los materiales que se encuentran en las bodegas la institución, 

con el fin de poder controlar las entradas y salidas existentes, así como el flujo de los 

materiales. Se propone que esta actividad sea realizada por el equipo conformado por los 5 

estudiantes de Servicio Comunal Estudiantil en conjunto con el departamento de 

Mantenimiento y el profesional encargado de los inventarios del colegio, por lo que esta 

oportunidad de mejora no cuenta con costos asociados a su implementación y desarrollo.  

6.1.11.4. Campaña “200 colones por un Eco-cole” 

Debido a que para la implementación de algunos de los proyectos se necesita de inversión 

económica, se propone crear el programa “200 colones por un Eco-cole”, la cual consiste en 

que toda la comunidad institucional pague una cuota de 200 colones/mes lectivo que serán 

destinados a un fondo dedicado exclusiva y específicamente a la financiación de los 

proyectos ambientales de la institución.  

La creación de dicho fondo deberá ser sometido a consulta pública de la comunidad 

institucional, e identificar si la población (funcionarios y estudiantes) se encuentra dispuesta 

a pagar lo correspondiente a 200 colones/mes lectivo o bien 2000 colones/año lectivo para la 

creación de proyectos ambientales, de tal manera que anualmente se contaría con ₡1 628 000 

para tal fin.  

Se propone implementar este proyecto con el inicio del ciclo 2024, el cual será gestionado 

por los departamentos de Cobros, Contabilidad y el Comité para la Implementación de P+L. 
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6.2. PLAN DE ACCIÓN PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO AMBIENTAL 

INSTITUCIONAL 

A continuación, se describe el plan de trabajo general y el plan de implementación de las 

oportunidades de mejora identificadas durante el diagnóstico de P+L, los cuales tienen por 

objetivo mejorar el desempeño ambiental institucional del Colegio Vocacional de Artes y 

Oficios. El plan fue de acción tiene un costo de inversión de 2 933 269 colones durante el 

primer año, y 1 927 648 colones a partir del segundo año, con un periodo de retorno de 

inversión de 1 año y 2 meses. Además; este será implementado durante el periodo 2024 – 

2025.
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Cuadro 6.15. Plan de trabajo general. 

Aspecto 

Ambiental  
Objetivo Meta 

Indicador de línea base 

Oportunidades de mejora 
Valor 

Unidad de 

medición 

General 

Conformar un comité interno que dé 

seguimiento a las medidas aquí 

planteadas 

Conformación del Equipo NA Bitácoras de comité 

Conformar un comité interno que dé 

seguimiento a las medidas aquí 

planteadas 

Capacitar al personal y a los 

estudiantes en temas ambientales 

Conscientizar al 100% de los 

estudiantes y funcionarios  
0 Listas de capacitación 

Capacitar a los funcionarios y 

estudiantes del COVAO diurno en 

temas ambientales 

Rendir cuentas a la población 

estudiantil y a los funcionarios sobre 

el avance en las medidas 

ambientales adoptadas 

Informar al 100% de los 

estudiantes y funcionarios 
0 Campañas informativas 

Distribuir la información del plan de 

trabajo y sus avances con los 

estudiantes y funcionarios 

Agua potable  

Disminuir el consumo de agua 

potable en el colegio 

Colocar aireadores en el 100% de 

los lavamanos y pilas 
9.6 L/persona/día lectivo 

Instalar aireadores en lavamanos y 

pilas 

Sensibilizar al personal y estudiantes 

respecto al recurso hídrico mediante 

infográficos 

Sensibilizar al 100% de los 

estudiantes y funcionarios respecto 

al recurso hídrico  

0 
Infográficos de 

sensibilización hídrica 

Sensibilizar personal y estudiantes 

respecto al recurso hídrico mediante 

infográficos 

Energía eléctrica 

Controlar el consumo de energía 

eléctrica en los talleres y puntos 

estratégicos 

Relocalizar los medidores en los 

puntos recomendados como 

"estratégicos de cuantificación" 

0 Medidores relocalizados  
Reubicación de los medidores de 

energía 
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Emisiones 

atmosféricas 

Disminuir las emisiones 

atmosféricas generadas a partir del 

consumo de refrigerantes 

Sustituir el 100% de los 

refrigerantes R410a y R22 por 

R290 y/o R32 

NC tCO2e 

Elaborar una política de reconversión 

de los equipos actuales para que 

utilicen refrigerantes R290 y/o R32 

Controlar el consumo de 

refrigerantes 

Mantener un registro actualizado 

del consumo de refrigerantes 
0 Bitácoras de registros 

Cuantificar las recargas de gases 

refrigerantes 

Aguas 

residuales 

Controlar el estado histórico del 

tanque séptico 

Mantener con un registro 

actualizado del mantenimiento que 

se le da al tanque séptico 

0 Bitácoras de registros 
Cuantificar el mantenimiento que se 

le da al tanque séptico 

Residuos sólidos  

Convertirse en el primer CTP de 

Costa Rica en prohibir el plástico de 

un solo uso  

Reducir el indicador de plásticos 

de un solo uso ton/año en un 90% 

para el 2025 

3.35 

ton plásticos de un solo 

uso/año enviados al 

relleno sanitario 

Elaborar una política que prohíba la 

compra, comercialización y uso de 

productos fabricados con plásticos de 

un solo uso o con estereofón dentro 

de las instalaciones del COVAO 

Disminuir la cantidad de residuos 

orgánicos que se envían al relleno 

sanitario 

Reducir el indicador de residuos 

orgánicos ton/año en un 90% para 

el 2025 

2.74 

ton residuos orgánicos/ 

año enviados al relleno 

sanitario 

Implementar un sistema de 

compostaje dentro de las 

instalaciones del colegio  

Disminuir la cantidad de residuos 

reciclables que se envían al relleno 

sanitario 

Reducir el indicador de residuos 

orgánicos ton/año en un 90% para 

el 2025 

2.22 

ton residuos 

valorizables/año 

enviados al relleno 

sanitario 

Implementar un sistema de 

separación de residuos reciclables 

dentro de las instalaciones del 

colegio.  

Brindar educación ambiental de 

calidad a los estudiantes del 

COVAO 

Contratar a 1 pasante de Ingeniería 

Ambiental o carreras a fin por 

semestre  

0 

Profesionales en materia 

ambiental 

contratados/año 

Implementar un programa de 

educación ambiental impartida por 

profesionales en la materia 
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Controlar los residuos sólidos que se 

generan en la institución 

Cuantificar el 100% de los residuos 

generados en las instalaciones del 

colegio  

0 
Bitácoras de 

cuantificación 

Crear un programa anual de 5 

estudiantes que realicen su trabajo 

comunal en el pesaje de los residuos 

solidos  

Sustancias 

químicas 

Mejorar la gestión de sustancias 

químicas para minimizar el nivel de 

riesgo de accidentes a personas y al 

ambiente 

Sustituir el 100% de los productos 

actuales por productos que sean 

ambientalmente responsables 

0 

Base de datos de hoja de 

seguridad, la ficha 

técnica y los certificados 

de registro de cada 

producto 

Creación de una política de Compras 

Sostenibles 

Otros aspectos 

identificados 

Generar mejores condiciones de 

trabajo en los talleres de industriales 

Pintar los techos de los talleres con 

pintura blanca termoaislante 
0 Techos termoaislantes 

Aislar el calor que se genera en los 

talleres de industriales 

Controlar las entradas y salidas de 

materiales y equipos 

Crear inventarios digitales para 

cada bodega de la institución 
0 Inventarios Inventarios de materiales y equipos 

Crear un presupuesto ambiental que 

permita crear más y mejores 

soluciones ambientales 

Contar anulamente con un fondo 

económico que permita tomar 

decisiones en cuanto a la 

generación de residuos sólidos 

0 colones/año 
Campaña de recaudación de fondos 

"200 colones por un Eco-cole" 
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Cuadro 6.16. Plan de implementación de las oportunidades de mejora. 

Oportunidades de mejora 
Actividades a 

realizar 

Fechas de 

implementación 
Responsables 

Costo 

estimado 

(₡) 

Ahorro 

esperado 

anual (₡) 

ROI 

Inicio  Fin  

Conformar un comité interno que dé 

seguimiento a las medidas aquí planteadas 

Conformar el Comité de 

Implementación de P+L 
2023 2025 ECOVAO 0 0 - 

Capacitar a los funcionarios y estudiantes 

del COVAO diurno en temas ambientales 

Elaborar material 

audiovisual e impartir 

charlas 

2024 2025 ECOVAO 0 0 - 

Distribuir la información del plan de trabajo 

y sus avances con los estudiantes y 

funcionarios 

Elaborar material 

audiovisual (digital) 
2024 2025 

Departamento de 

mercadeo 
0 0 - 

Colocar aireadores en lavamanos y pilas 

Comprar y colocar los 

aireadores recomendados 

en todos los lavamanos y 

pilas 

2024 2024 
Departamento de 

proveeduría 
47 152 324 476 2 meses 

Sensibilizar personal y estudiantes respecto 

al recurso hídrico mediante inforgráficos 

Colocar infográficos de 

sensibilización hídrica 
2024 2024 

Departamento de 

mercadeo 
0 0 - 

Reubicación de los medidores de energía 

Reubicar los medidores de 

energía según los sitios 

recomendados 

2024 2024 

Profesores de 

electrónica 

industrial 

0 0 - 

Elaboración una política de compra de 

equipos que utilicen refrigerantes R32 y/o 

R290 

Elaborar una política de 

reconversión de equipos 

por los refrigerantes 

recomendados 

2024 2025 
Junta 

administrativa 
1 227 954 241 108 5 años 
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Cuantificar las recargas de gases 

refrigerantes 

Elaborar una bitácora en la 

que se contabilicen los 

consumos de refrigerantes 

cada vez que se adquieren, 

así como registrar el 

mantenimiento que se les 

dá a los equipos de 

enfriamiento 

2024 2025 Proveeduría 0 0 - 

Cuantificar el mantenimiento que se le dá al 

tanque séptico 

Elaborar una bitácora en la 

que se regristre la 

información del 

mantenimiento que se le 

da al tanque séptico 

2024 2025 
Departamento de 

mantenimiento 
0 0 - 

Elaborar una política que prohíba la 

compra, comercialización y uso de 

productos fabricados con plásticos de un 

solo uso o con estereofón dentro de las 

instalaciones del COVAO 

Prohibir la compra, 

comercialización y uso de 

productos fabricados con 

plásticos de un solo uso o 

con estereofón y 

establecer dichos 

lineamientos en una 

política 

2024 2025 

Junta 

administrativa y 

departamento de 

mercadeo 

0 0 - 

Implementar un sistema de compostaje 

dentro de las instalaciones del colegio 

Adquirir compostera 

recomendada 
2024 2025 

Junta 

administrativa y 

estudiantes de 

diseño gráfico 

825 000 788 240 1 año 
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Implementar un sistema de separación de 

residuos reciclables dentro de las 

instalaciones del colegio 

Establecer 7 puntos de 

separación con 4 

contenedores cada uno.   

Estandarizar los colores de 

los contenedores en todos 

los puntos.  Eliminar los 

contenedores de residuos 

no valorizables dentro de 

las aulas. 

2024 2024 

ECOVAO y 

departamento de 

conserjes 

292 387 0 - 

Implementar un programa de educación 

ambiental impartida por profesionales en la 

materia 

Contratar a 1 pasante 

profesional por semestre 

para que realice las 

labores descritas en las 

oportunidades de mejora 

2024 2025 

ECOVAO, 

dirección y junta 

administrativa 

1 635 260 0 - 

Crear un programa anual de 5 estudiantes 

que realicen su trabajo comunal en el pesaje 

de los residuos solidos 

Organizar a cada 

estudiante del equipo para 

que un día a la semana 

realice el pesaje según las 

medidas recomendadas en 

oportunidades de mejora 

2024 2025 

ECOVAO y 

estudiantes de 

trabajo comunal 

0 0 - 

Creación de una política de Compras 

Sostenibles 

Establecer los estándares 

de compras sostenibles 

recomendados, creación 

de base de datos y sustituir 

fumigadora.  

2024 2025 

Departamento de 

proveeduría y 

ECOVAO 

316 400 2 680 - 
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Aislar el calor que se genera en los talleres 

de industriales 

Comprar pintura blanca 

termoaislante y pintar los 

techos de los talleres con 

la misma 

2024 2025 
Departamento de 

mantenimiento 
1 133 469.15 0 - 

Inventarios de materiales y equipos 

Organizar e inventariar los 

materiales y equipos 

almacenados en las 

bodegas 

2024 2025 

Departamento de 

mantenimiento, 

equipo de 

estudiantes de 

trabajo comunal y 

encargados de 

inventarios 

0 0 - 

Campañas de recolección de "200 colones 

por un Eco-cole" 

Cobrar 200 colones a 

todos los estudiantes y 

profesores del COVAO al 

iniciar el año lectivo 

2025 2025 

Departamentos de 

cobros, 

contabilidad y 

ECOVAO 

0 1 628 000 - 
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6.3. VALIDACIÓN DEL PLAN DE ACCIÓN PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO 

AMBIENTAL INSTITUCIONAL 

Al taller de validación asistieron representantes de tres CTP’s ubicados en la provincia de 

Cartago, por lo que los resultados de la investigación no pudieron ser validados por personal 

de instalaciones ubicadas en otras regiones. En el taller se hicieron patentes algunas 

particularidades de los colegios agropecuarios que no fueron directamente consideradas en 

el análisis de P+L, por ejemplo; la neutralización de reactivos antes de ser desechados y 

alternativas para el aprovechamiento del suero de las plantas agroindustriales. 

Estas acciones no fueron consideradas en la guía, debido a que el COVAO no cuenta con 

actividades agropecuarias, por lo que se confirma que el carácter de los resultados aplica 

principalmente para los CTP’s que imparten modalidades de enseñanza industrial, comercial 

y/o servicios. Además; las oportunidades de mejora relacionadas al aspecto ambiental de 

consumo de sustancias no fueron validados, debido a que fueron incluidas como parte del 

trabajo posterior a la fecha en la que se realizó el taller de validación.  

No obstante; los CTP’s que asistieron al taller de validación indicaron que actualmente sus 

colegios no realizan ninguna de las oportunidades de mejora propuestas en el plan de acción 

para mejorar el desempeño ambiental institucional (sección 6.2.), de manera que las acciones 

detalladas sirven de guía sobre cómo realizar una auditoría de P+L que permita la 

implementación de un Sistema de Gestión Ambiental interno y adaptado a las necesidades y 

particularidades de cada institución pero con prácticas estándar que dirija a los CTP’s a 

cumplir con lo establecido en la Agenda País 2030 y la PPCS.  

A partir de lo anterior, se solicitó que numeraran las 5 acciones que consideran más 

importantes y atractivas (facilidad estructural) para su implementación. Dicha información 

fue tabulada en el Cuadro 6.17, donde se puede observar que las opciones de mejora que 

consideran más urgentes e importantes de implementar son las relacionadas a sensibilización 

y educación ambiental profesional, consolidación del comité de implementación P+L y 

gestión de los residuos sólidos. 
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Cuadro 6.17. Importancia de las oportunidades de mejora. (Elaborado por la autora con información del taller de 

validación, 2023). 

 

Aspecto Oportunidad de mejora 
Puntos/oportunidad 

de mejora 
Puntos/aspecto 

General 

Consolidación del Comité de 

Implementación P+L  
17 

22 

Distribución de la información 5 

Capacitación 

y 

sensibilización 

Capacitaciones de toma de consciencia 8 

26 Sensibilización y educación ambiental 

profesional  
18 

Agua Potable 
Aireadores en lavamanos y pilas 4 

13 
Campaña de sensibilización hidrica 9 

Eléctricidad 
Reubicación de los medidores de 

energía 
0   

Refrigerantes 

Política de sustitución de los aires 

acondicionados  
0   

Cuantificación de recargas del gas 

refrigerante 
0   

Aguas 

residuales 
Registro de mantenimiento AR 0   

Residuos 

sólidos 

Colegio libre de plástico de un solo uso 5 

34 
Sistema de compostaje 10 

Estrategia de reciclaje  15 

Cuantificación de residuos  4 

Calor Aislantes de calor  0   

Organización  

Organización e inventarios 5 

13  Limpieza de bodega de 

almacenamiento de residuos y 

alrededores 

8 

Otros 
Campaña “200 colones por un Eco-

cole” 
0   

  Total  108  108 

 

Por otra parte, las preocupaciones de las personas en materia de gestión de residuos sólidos 

se hicieron presentes en el taller de validación, ya que actualmente los colegios que 

participaron no cuentan con estrategias de separación debido a falta de recursos económicos 

para gestionar sus residuos sólidos con gestores autorizados privados y/o la falta del apoyo 

municipal para realizar dicha gestión. Como alternativa a esta problemática los 
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representantes de los CTP’s indicaron la urgencia de que el MEP desarrolle un departamento 

para la gestión de los residuos sólidos valorizables en los centros educativos (Figura 59). 

Además, digitalizar los procesos administrativos y académicos para disminuir el consumo de 

papel y cuantificar el impacto ambiental del transporte estudiantil fueron acciones propuestas 

para ser incluidas dentro de la guía (Figuras 6.35. y 60). 

 

 

Figura 6.35. Acciones para la gestión de residuos sólidos y emisiones atmosféricas. 

 

 

Figura 6.36: Acciones para disminución del consumo eléctrico y generación de residuos sólidos. 

 

Además; con respecto a las oportunidades de mejora halladas en temática de sensibilización 

y educación ambiental profesional, los representantes de los colegios que asistieron al taller 
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de validación indicaron que según la “Directriz de divulgación, promoción y fortalecimiento 

de acciones para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible desde las Bibliotecas 

Escolares y Centros de Recursos para el Aprendizaje” (Figura 6.37.), este tipo de actividades 

deben ser llevadas a cabo desde el área de la biblioteca, por lo que contar con el apoyo de los 

bibliotecarios dentro del comité de implementación de P+L es necesario para el desarrollo 

integral del proyecto.  

 

Figura 6.37. Acciones de sensibilización. 

 

Con respecto a la práctica “Campaña 200 colones por un Eco-cole”, el 70% de los asistentes 

al taller consideran que esta iniciativa no es de valor para sus instituciones (Figura 6.38.). La 

validez del resto de las oportunidades de mejora fue confirmada por los representantes para 

el contexto de sus respectivos colegios.  

 

Figura 6.38. Validez Campaña 200 colones por un Eco-cole. 

70%

30%

No Sí
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1. CONCLUSIONES 

La aplicación P+L en CTP’s otorga al país una oportunidad estratégica para el avance en la 

Agenda 2030 con respecto al rezago actual en el décimo segundo ODS. Además, brinda la 

oportunidad de priorizar las acciones de mejora en materia de sostenibilidad mientras se 

reducen los costos por ineficiencia.  

 

El Colegio Vocacional de Artes y Oficios de Cartago es el primer CTP costarricense en 

aplicar la herramienta de P+L a sus operaciones. Por ende, es el primer CTP de Costa Rica 

en aplicar un modelo de Producción y Consumo Responsable.  

 

El COVAO debe priorizar sus esfuerzos ambientales y económicos en la implementación de 

estrategias en la reducción de la generación de residuos sólidos, consumo de refrigerantes, 

consumo de energía eléctrica.  

 

Los CTP’s deciden de forma independiente si desean o no implementar estrategias de gestión 

ambiental dentro de sus instalaciones. No existen entes auditores que regulen sus operaciones 

con respecto al cumplimiento de la normativa ambiental nacional. 

 

La totalidad de los CTP’s estudiados carecen un sistema de gestión ambiental interno. Los 

esfuerzos realizados en el tema son llevados a cabo voluntariamente por funcionarios 

contratados en otros cargos; como profesores, administrativos y personal de limpieza. 

 

La totalidad de los CTP’s concertaron que las acciones más importantes para ser 

implementadas en otros colegios técnicos profesionales fueron las relacionadas a la 

implementación del comité de P+L, residuos sólidos, sensibilización y educación ambiental.  

 

Una limitación de la guía se debe a que el COVAO solamente imparte dos de las tres 

modalidades de la oferta de educación técnica. Las operaciones que se llevan a cabo en la 

modalidad agropecuaria no fueron estudiadas en su totalidad. 
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El plan de acción propuesto en esta guía tiene un costo total de inversión de 5 477 622 

colones, representando un ahorro de 2 984 504 colones/año y un periodo de retorno de 

inversión de 1 año y 10 meses. 

7.2. RECOMENDACIONES 

Realizar investigación adicional enfocada en CTP’s ubicados en otras regiones 

socioeconómicas del país, más allá de la provincia de Cartago, así como en colegios 

agropecuarios con el fin de complementar los resultados de la presente investigación. 

 

La implementación de P+L debe ser obligatoria en las instituciones públicas no autónomas 

como una estrategia para la consolidación de sistemas de gestión ambiental. El MEP y 

DIGECA deben velar por brindar el acompañamiento necesario para que esto se lleve a cabo 

en los CTP’s.  

 

Crear un departamento ambiental desde el MEP, que cuente con profesionales especializados 

en materia ambiental que auditen y acompañen ambientalmente a los CTP’s con el fin de 

mejorar el desempeño ambiental y la eficiencia económica de estas instituciones.  

 

El MEP en conjunto con las Municipalidades, deben brindar el servicio y las facilidades para 

incrementar la recuperación de los residuos valorizables que se generan en los CTP’s. 

 

Los CTP’s deben crear estrategias que les permita trabajar en conjunto y determinar si pueden 

aplicar un modelo de simbiosis industrial en donde los residuos de unos sirvan de materia 

prima para otros.  

 

Los CTP’s deben crear alianzas con las universidades en las que se brindan carreras 

relacionadas a gestión ambiental y sostenibilidad para la creación de proyectos conjuntos.  
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Los CTP’s deben contar con al menos 1 profesional en material ambiental, que asegure el 

avance del desempeño ambiental institucional, sin que esta responsabilidad recaiga sobre el 

personal administrativo, profesores y conserjes.  

 

Realizar investigación adicional directamente enfocada a conocer el nivel de educación 

ambiental de los estudiantes y funcionarios que laboran para el MEP. Además, analizar la 

efectividad de los programas y guías que ofrecen para el desarrollo sostenible pero que su 

aplicabilidad es de carácter voluntario. 
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9. APÉNDICES
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9.1. APÉNDICE 1: PRECIO DEL COMPOST 
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9.2. APÉNDICE 2: FOLLETO DE VALIDACIÓN  
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9.3. APÉNDICE 3: ASISTENTES AL TALLER DE VALIDACIÓN 
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10. ANEXOS 
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10.1.  ANEXO 1: FUMIGACIONES   

• Ficha técnica de insecticidas: 
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• Concentraciones y color de banda de los insecticidas: 
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• Protocolo de fumigación: 
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10.2.  ANEXO 2: COSTO DE AIREADORES 
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10.3.  ANEXO 3: INFORMACIÓN PRECIO EQUIPOS DE REFRIGERACIÓN 
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10.4.  ANEXO 4: INFORMACIÓN DE COMPOSTERAS 
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10.5.  ANEXO 5: COTIZACIÓN SERVICIO DE RECICLAJE 
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10.6.  ANEXO 6: COTIZACIÓN BATERÍAS DE RECICLAJE 
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10.7.  ANEXO 7: COTIZACIÓN FUMIGADORAS BANDA VERDE 
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10.8.  ANEXO 8: COTIZACIÓN AISLANTE TÉRMICO 
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