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ABSTRACT: Greenhouse gases produced by primary schools in
Belén, Heredia, Costa Rica. There is no published information on
greenhouse gas emision in public schools of Costa Rica. Using as refer-
ence the national voluntary standard INTE / ISO 12-01-06: 2011 | mea-
sured emissions in three primary schools: Escuela Espafia, Escuela Fidel
Chaves and Escuela Manuel Pilar Zumbado Gonzélez. The estimates
were made using emission factors from the National Meteorological
Institute in 2013 as the reference year. The WARM model was used for
removal emissions. The main sources were CH, generation caused by
the production of solid waste (69% in Espaia, 70% in the Chavez and
67% in Zumbado) and wastewater management (28.4% in Espafa,
28.8% in Chaves and 27.6% in Zumbado). These were followed by the
generation of CO,e by electricity consumption (1.97% in the Espana,
1.83 in Chaves and 3.1% in Zumbado). The three schools show a similar
trend in sources and emissions. This similarity suggests that the man-
agement of GHG emissions should focus on these sources in public pri-
mary schools in urban areas.

Key words: Climate change, public schools, Voluntary national
standard.

RESUMEN: En Costa Rica se han ido implementado medidas y com-
promisos para reducir la emisiéon de gases de efecto invernadero, sin
embargo los centros educativos a nivel publico no cuentan con un
plan de accién ni existen iniciativas para el calculo de las emisiones y
remociones de estos gases. Por ello apliqué la norma nacional INTE/ISO
12-01-06:2011 para estimar las emisiones de gases de tres centros edu-
cativos del canton de Belén, Heredia, Costa Rica: La Escuela Espaiia, La
Escuela Fidel Chaves y la Escuela Manuel del Pilar Zumbado Gonzalez.
Las estimaciones se realizaron para cada centro educativo utilizando
los factores de emision del Instituto Meteorologico Nacional (IMN) para
el 2013 y para estimar remociones utilicé el modelo WARM. La principal
fuente de emision de gases es la generacion de CH, causada por la pro-
duccioén de residuos sélidos (69% en la E. Espaia, 70% en la E. Chévez y
67% en la E. Zumbado) y por manejo de aguas residuales (28.4% en la
E. Espafia, 28.8% en la E. Chdvez y 27.6% en la E. Zumbado). En segun-
do lugar se encuentra la generacién de CO,e por el consumo eléctrico
(1,97% en la E. Espaia, 1,83 en la E. Chaves y 3,1% en la E. Zumbado).
Las tres escuelas muestran un comportamiento similar en las fuentes
y magnitudes de emisién. Se debe mejorar el manejo de los residuos
sélidos, aguas residuales y el consumo de electricidad.

Palabras clave: Cambio climatico, emisiones, escuelas, Norma nacional
voluntaria.

La cantidad de gases de efecto invernadero en la at-
mosfera estd cambiando, esto es una realidad inequivoca
que es causada indirectamente por el rdpido crecimiento
de la poblacién y el incremento en los hébitos de consu-
mo de los recursos naturales (Vitousek, 1994; IMN, 2012).
Para 1961, la mayoria de los paises del mundo eran ca-
paces de satisfacer su propia demanda de recursos na-
turales. Sin embargo, para el 2005 esta situacién cambié
radicalmente, ya que muchos paises solamente sostuvie-
ron sus procesos a través de la importacion de recursos,
con el consecuente uso de la atmdsfera global como su-
midero de dioxido de carbono (CEPAL, 2009). Estos cam-
bios se ha comprobado que podrian ser perjudiciales
para la humanidad (IMN, 2009).

Debido a esta preocupacién, en 1988 la organizacién
delas Naciones Unidas (ONU) y el Instituto Meteorolégico
Mundial (IMM) formaron el Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés) para evaluar e interpretar los cambios en el cli-
ma a nivel mundial (Montes de Oca & Arce, 2011).

En 1992 se establece el convenio Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, con el ob-
jetivo de la estabilizacion de los gases a un nivel que
impida interferencias antropogénicas peligrosas para el
sistema climatico. Este convenio fue firmado por 155 pai-
ses, incluyendo a Costa Rica (Montes de Oca y Arce, 2011;
IMN, 2009).
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En 1997 se establecié el Protocolo de Kioto, con la cual
187 paises adquieren compromisos para reducir sus emi-
siones de gases a la atmosfera, por medio de acciones es-
tratégicas (Protocolo de Kioto, 1998). Este protocolo esta
vigente desde febrero de 2005 y fue ratificado en Costa
Rica mediante la Ley N° 8219 (SClJ, 2014).

En Costa Rica, la agenda de Cambio Climatico fue
establecida como una prioridad en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2006-2012. En el 2007 se propone la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico a través del
Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones
(MINAET), pormediodelInstituto Meteorolégico Nacional
(IMN) y la Oficina Costarricense de Implementacion
Conjunta (OCIC). EI IMN/OCIC ha creado y concentrado
el conocimiento e informacion referente a la tematica en
el pais. Se han presentado tres comunicaciones ante la
secretaria de Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC) sobre la vulnerabili-
dad de los sectores forestal, agricultura, hidrico y recur-
sos costeros. La primera comunicacién fue presentada
en el 2000, la segunda en el 2005 (IMN, 2009) y la tercera
en el 2014 (IMN, 2014).

Ademads, existen inventarios de gases de efecto in-
vernadero a nivel nacional en el 2000, el 2005 y el 2010
(IMN, 2014) que permiten cuantificar las emisiones del
gases y planificar las acciones de adaptacién, mitigacién
y compensacidn necesarias para cumplir con la meta de
Carbono Neutralidad en el 2021.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico, coloca
a la educacién y la sensibilizacion como ejes trasversa-
les que buscan la realizacion de acciones especificas.
Dentro de estas acciones se establece que el tema de
la educaciéon es necesario propiciar acciones especificas
en escuelas, colegios y universidades que ayuden en la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico (IMN, 2009).
Sin embargo, en los centros educativos publicos a nivel
de primaria y secundaria, la estrategia para alcanzar la
carbono neutralidad ha sido enfocada en la implemen-
tacion del Programa de Bandera Azul Ecoldgica para
Centros Educativos, de manera que a mediano plazo se
puedan contabilizar las acciones que los CE realizan para
mitigar y compensar la huella de carbono (Guerrero &
Morales, 2012).

El objetivo de este trabajo fue realizar los inventa-
rios de Gases de Efecto Invernadero de los tres Centros
Educativos Publicos de Primaria del cantén de Belén
acorde a la norma INTE/ISO 14064-1: 2011, con el fin de
establecer pardmetros para la mitigacion de las emisio-
nes en estas instituciones.

METODOS

Este trabajo de investigacion lo desarrollé en las
tres escuelas publicas de primaria del cantén de Belén
(Figura 1), provincia de Heredia, Costa Rica. Belén en la
actualidad es un Cantén con una poblacién de aproxi-
madamente 24000 habitantes (Municipalidad de Belén,
2012). Cada distrito posee un centro educativo publico
para atender a la poblacién de primaria:

E. Espaia: Se ubica en el distrito de San Antonio de
Belén. La institucién conté con aproximadamente
1000 estudiantes matriculados para el 2013.

E. Chaves: estd localizado en el distrito de La Ribera de
Belén. La institucién conté con una matricula anual
aproximada de 908 estudiantes en el 2013.

E. Zumbado: se encuentra en el distrito de La Asuncion
de Belén. La institucidn esta separada en tres edificios
divididos por la principal vias de ingreso al Cantén.

Inventarios de gases: Se realiz6 un inventario de emi-
siones de gases de las actividades realizadas por cada es-
cuela de primaria, en donde fueron clasificadas en tres
categorias: emisiones directas, indirectas y otras. Este in-
ventario utilizé como afo base el periodo contemplado
entre enero de 2013 a diciembre de 2013. Para la realiza-
cién de estos inventarios, se utilizé la metodologia acep-
tada en la norma INTE 12-01-06: 2011. La definicién de
los limites de los inventarios utilizé el enfoque de control
para cada escuela. Se usaron valores conservadores en el
calculo de las emisiones de gases por esta fuente, para
evitar subestimar la cantidad emitida de gases y para no
sobreestimar la reduccion o remocion de CO, por parte
de los sumideros institucionales.

Emisiones directas: para todos los centros educativos
determiné 3 fuentes de emisiones de gases: Consumo de
GLP en los comedores escolares, recarga de extintores
con agentes extintores de CO, y los sistemas refrigeran-
tes. Sin embargo, la cuantificacion de los sistemas refri-
gerantes no se realizd ya que por la falta de revisiones
a los equipos por encontrase en éptimas condiciones.
Dentro de las estimaciones realizadas no se incluyeron
las emisiones por fuente moviles (vehiculos), ya que nin-
guna de las instituciones cuenta con vehiculos asignados
o controles administrativos del transporte de estudiante
fuera de las instituciones.
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Fig. 1. Ubicacién de los centros educativos de primaria del Cantén de Belén.

Emisiones por consumo de GLP: Se registré el consu-
mo del Gas Licuado de Petrdleo (GLP) de los comedores
escolares. Esta informacion se registré en cantidad de
cilindros consumidos por mes. Se revisaron las etique-
tas de los cilindros en cada comedor y se establecio el
consumo en litros de gas por mes en cada comedor. Para
el calculo de las toneladas de CO2 emitidas, se utilizo el
factor de emisién para GLP presentados por el IMN para
el 2013, el cual se definié como 1,61 kg de COz-L'1 de GLP,
1,77-10% kg de CH4-L‘1 de GLP y 2,554-107 kg de NOZ-L'1
de GLP (IMN, 2013), Esta informacién fue expresada en
Mg COZ-L’1 GLP (tCOZ-L’1 GLP).

Emisiones por recargas de extintores de CO,;: Se re-
gistraron los extintores de CO,, en los cuales se registro
la capacidad de cada extintor. Los extintores por norma
son recargados anualmente, por lo que se establecié que
las emisiones por recarga de extintores es igual a la capa-
cidad total de los equipos instalados.

Emisiones indirectas: En el caso de las emisiones in-
directas, para las tres escuelas, se identificé solamente el
consumo de energia eléctrica como fuente indirecta aso-
ciada al alcance definido en cada institucion.

Emisiones por consumo eléctrico: Se determiné el
consumo eléctrico de las escuelas por medio de la revi-
sion de los historiales presentados en las facturas emi-
tidas por la CNFL, empresa encargada de suministrar el
servicio en el cantén de Belén. El consumo se midi6 en
kWh para todos los medidore. Para estimar las emisiones
de gases, se utilizo el factor de emisiones del 2013 para
la produccién eléctrica brindada por el IMN. El factor de
emisiones para la produccic’)n de energia eléctrica fue de
0,13 kg de CO, -kWh™'. Esta informacion fue expresada en
Mg CO, kWh''! (tCO kWh™).

Emisiones por la generacion de residuos sélidos:
Se determiné la emisién de metano por la generacién
de los residuos sélidos. Para estimar la cantidad de re-
siduos producidos se establecié a través del Estudio de
Generacién y Caracterizacion de los Residuos Sélidos del
Canton de Belén (CEGESTI, 2011). Para la estimacion de
las emisiones de CH,, se utiliz6 el factor de emisiones del
IMN para el 2013. Este factor fue de 0,0581 kg CH,-kg RS™". !
La informacién obtenida fue expresada en Mg CH -afno™
(tCH,-afo’ ') para fines de este trabajo de |nvest|gaC|on

Emisiones por produccion de aguas residuales: En
el caso de las emisiones de metano por la produccion de
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aguas residuales se utilizé la producciéon de metano por
medio del factor de emisidn de gases presentados por
el IMN para el 2013. Este factor de emisiones fue de 4,38
kg CH4-persona"-aﬁo’1. En este caso se utilizé el factor de
emision, ya que no se cuenta con datos especificos para
la regidn acerca de las variables influyentes a la genera-
cion de CH,, por lo que la confiabilidad no se puede es-
tablecer. La estimacion se realizé utilizando la poblacion
presente en el 2013 para cada centro.

Remociones de gases de efecto invernadero: las
remociones de gases encontradas se limitaron a la re-
duccion de residuos sdélidos por la implementacion
de programas internos de separacion y reciclaje. Por
ello, para estimar las remociones de gases, se utilizaron
los valores de generacién de gases presentados por
el WARM (Waste Reduction Model) de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. Para los tres
centro educativos, los materiales incluidos en los calcu-
los de reduccion fueron papel, aluminio (latas), carton,
vidrio, polietileno de alta densidad (HDPE) y tereftala-
to de polietileno (PET), ya que fueron los residuos que

actualmente son valorizados en las escuelas del cantén
de Belén. Para cada uno de los materiales valorizables se
aplicé la equivalencia del modelo WARM para la reduc-
cién de emisiones de gases. En el caso de los plasticos,
se utilizé el factor de emisién utilizado para el plastico
mixto. Este factor asume una proporcion de 61% de PET
y 39% de HDPE en la composicién de los residuos plas-
ticos (EPA, 2014). En el caso del papel, cartdn y vidrio, se
utilizaron los valores especificos del modelo para estos
materiales (Cuadro 1).

RESULTADOS

Fuentes de emisidon y remociones de gases: Con
base en la delimitacién de los alcances para cada escue-
la, se determinaron las fuentes de emisiones de gases en
cada institucion. En general, las fuentes de emisiones en-
contradas fueron las mismas, ya que las actividades que
se realizan dentro de los alcances institucionales de los
centros educativos son similares. Las fuentes encontra-
das se describen en el Cuadro 2.

CUADRO 1
Factores de emision expresados en Mg CO e para los residuos valorizables separados segun el modelo WARM-EPA

Tipo de Emisiones por separacion
material en la fuente

Papel NA

Carton 5,59

Plasticos NA

Aluminio 4,92

Vidrio 0,52

Emisiones reducidas por

Total de emisiones

reciclaje de materiales reducidas
3,59 3,59
3,12 8,71
1,03 1,03
9,11 14,03
0,28 0,80

CUADRO 2
Fuentes de emisiones y remociones de gases encontradas en los centros educativos de primaria del cantén de Belén

Fuentes de emisiones

Tipo de emision  Fuentes Metodologia
Directa Combustible IMN (2013)
Extintores Medicion Directa
Indirectas Consumo eléctrico IMN (2013)
Generacion de residuos  IMN (2013)
Aguas residuales IMN (2013)
Fuentes de remociones
Reciclaje de residuos WARM-EPA

Componente Unidad Factor de emision

GLP Litros 1,6110° Mg co,
1,277-10* Mg CH
2,554-10"°Mg N o

o, kg 1

Electricidad kWh 1,3-10*Mg COe

CH, generado NA NA

CH, generado ~ NA 4,38-10” Mg CH,-persona-aio’’

3,59 Mg CO_e-Mg papel’
8,87 Mg CO e-Mg cartén™
1,03 Mg co’ ,e-Mg pléstico™
14,03 Mg CO e-Mg Alum|n|o
0,8 Mg CO_e- Mg vidrio™

Residuos Mg
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Inventarios de gases de los centros educativos:

E. Espafa: Las emisiones se calcularon en 313,2 Mg
CO.e para el ano de referencia. La fuente con mayor
aporte de emisiones fue la generacion de CH, en la ge-
neracion de residuos (69,0%), seguido por la generacion
de CH, debido a las aguas residuales producidas (28,4%)
y las emisiones por el consumo de electricidad (1,97%).
El 0,64% restante de las emisiones fueron producidas por
el consumo de GLP y la recarga de extintores. En el caso
de las remociones, la Unica actividad que remueve gases
en la institucion es el proceso de separacién y reciclaje
interno que alcanzé una remocién estimada de 10,4 Mg
COze (Cuadro 3). La generacién de COZe per capita fue de
0,313 Mg C02e~persona'1'aﬁo'1.

E. Chaves: las emisiones totales fueron de 268,8 Mg
CO.e, en donde la generacion de CH, causada por la
produccion de residuos solidos en la institucion fue de
203,85 Mg COZe (70,0%), seguido por la generacion de
CH, por el tratamiento de aguas residuales (28,8%) en el
ano de referencia. El consumo eléctrico solamente pro-
dujo 1,82 Mg COze en el 2013. El 0,6% restante de las
emisiones fueron producidas por el consumo de GLP y
la recarga de extintores. Los sistemas de refrigeracion
se encontraron en buen estado y no se realizé cambios
en los gases refrigerantes, por lo que para el periodo de
estudio no se registraron emisiones (Cuadro 4). Al igual
que la E. Espaia, la E. Chaves mantuvo una tendencia a
la generacion de residuos principalmente provocada por
las fuentes indirectas. La generacion de CO,e per capita
fue de 0,296 Mg CO,e-persona-afio™'.

E. Zumbado: es la institucion mas pequena en pobla-
cién estudiada. Sin embargo, de manera similar a las dos
escuelas anteriores, la generaciéon de CH, por residuos
sélidos fue la fuente mas importante de gases (67,0% de
las emisiones), seguida de aguas residuales (27,6%) y el
consumo de energia eléctrica (3,1%). Sin embargo, las
remociones por la actividad de reciclaje de residuos sé-
lidos fue la mas significativa de las tres instituciones es-
tudiadas (24,8% de las emisiones totales brutas). El 2,3%
restante de las emisiones fueron producidas por el con-
sumo de GLP y la recarga de extintores. Para el 2013, la
institucion alcanz6 emisiones netas de gases por 117,83
Mg CO e (Cuadro 5). La generacion de CO e per capita fue
de 0,250 Mg CO_e-persona-afio™.

En resumen, la E. Espafna fue la institucion con la mayor
cantidad de emisiones netas registradas en los inventa-
rios, seguida por la E. Chaves y por ultimo la E. Zumbado.
En las tres instituciones la generacion de residuos fue la
principal fuente encontrada, sequida de la generacién de
gases por el tratamiento de aguas residuales y el consu-
mo eléctrico (Figura 2).

DISCUSION

Los inventarios encontrados en los tres centros edu-
cativos de primaria del cantén muestran que la principal
fuente de gases es la generacion CH, por residuos soli-
dos, las aguas residuales y el consumo eléctrico. No po-
seen fuentes directas con emisiones significativas, por lo

CUADRO 3
Inventario de emisiones y remociones de gases de la Escuela Espaiia para el aho 2013

Fuentes Gases  Metodologia Factor de emisién Registro PCG kgCO,e MgCO,e
Tipos de Emisiones
Directas
Consumo de GLP CO, IMN (2013) 1,61kg CO L 773,82 1 1245,85 1,25
CH, 0,1277 g COL" 773,82 21 205 20107
N,O 2,55410° g CO,L" 773,82 310 006  6010°
Extintores CO, Registro directo 1 14 1 14 0,014
Indirectas
Electricidad CO2 IMN (2013) 0,13 kg C02e~kWh'1 49176 49176 6,39
Otras fuentes indirectas
Generacion de residuos CH4 IMN (2013) 0,0581 kg CH4~kg’1 RS 999 personas 21 224273 224,27
Aguas residuales CH, IMN(2013) 4,38-10° Mg CH4-persona-aﬁo'1 999 personas 21 91888 91,88
Subtotal emisiones 323,53
Remociones
Separacion y reciclaje WARM-EPA Ver Cuadro 1 10,38
Total emisiones netas 313,15
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CUADRO 4
Inventario de emisiones y remociones de gases de la Escuela Fidel Chaves para el afio 2013

Fuentes Gases  Metodologia Factor de emisién Registro PCG kgCOe MgCOpe
Tipos de Emisiones
Directas
Consumo de GLP CO, IMN (2013) 1,61kg COZ'L'1 437,68 1 704,66 0,70
CH, 0,1277 g CO,L" 437,68 21 117 0,001
N,O 2,554x10° g CO, L 437,68 310 003 3,010
Extintores CO, Registro directo 1 5 1 5 5,0-103
Indirectas
Electricidad CO2 IMN (2013) 0,13 kg COZe-kWh'1 13965 1651,97 1,82
Otras fuentes indirectas
Generacion de CH4 IMN (2013) 0,0581 kg CH4-kg’1 RS 908 personas 21 203844 203,85
residuos
Aguas residuales CH, IMN (2013) 4,3810”° Mg CH,-persona™-afio” 908 personas 21 83517 83,52
Subtotal emisiones 289,89
Remociones
Separaciony WARM-EPA Ver cuadro 1 21,07
Reciclaje
Total emisiones netas 268,82
CUADRO 5
Inventario de emisiones y remociones de gases de la Escuela Manuel del Pilar Zumbado Gonzalez
para el periodo enero 2013-enero 2014
Fuentes Gases  Metodologia Factor de emisién Registro PCG kgCOe MgCOe
Tipos de Emisiones
Directas
Consumo de GLP CO2 IMN (2013) 1,61 kg COZ-L'1 1695,32 1 2729 2,72
CH, 0,1277 g CO,L" 169532 21 4,55 4,510
N,0 2,554x10% g CO, L 169532 310 0,13 13410"
Extintores CO2 Registro directo 1 6.8 1 6,8 6,8-103
Indirectas
Electricidad CO, IMN (2013) 0,13 kg COze‘kWh'1 37409 4863,17 4,86
Otras fuentes indirectas
Generacion de CH, IMN (2013) 0,0581 kg CH4~kg'1 RS 471 personas 21 105738 105,74
residuos
Aguas residuales CH, IMN(2013) 4,3810° Mg CH,-persona™’-afio” 471 personas 21 43320 43,32

Subtotal emisiones 156,66

Remociones
Reciclaje WARM-EPA Ver Cuadro 1 38,84
Total emisiones netas 117,83

que la mayoria de la generaciéon de emisiones esta con- Estos resultados coinciden con la realidad nacional
centrada en fuentes indirectas. vinculada a la gestion de los residuos sélidos, en donde

Este primer elemento indica que la gestién de los ga- la gestion tradicional de residuos sdélidos a nivel nacio-
ses en las instituciones educativas es compleja, ya que  nal ha producido una gran cantidad de problemas am-
las fuentes indirectas estan vinculadas a los procesos téc- bientales, ademas de un elevado cargo econédmico por
nicos que realizan otras entidades. conceptos de recoleccidn, transporte y disposicion final
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de los residuos en los rellenos sanitarios. A nivel local, el
cantén de Belén no se escapa de esta realidad, en donde
se estima que se generan en promedio unos 621 Mg de
residuos mensualmente (Municipalidad de Belén, 2012).
Esto toma especial importancia si se considera que las
emisiones de residuos aumentaron a nivel nacional de
711 Gg en 1990 a mas de 1100 Gg en el 2000 (Adamson-
Badilla, 2008) y continua aumentando en la actualidad.

No obstante, los resultados encontrados coinciden
parcialmente con la realidad nacional en cuanto a la
distribucién de las fuentes con mayor generaciéon de
emisiones de gases provocadas por los residuos solidos
(IMN, 2014), principalmente por que la institucién no po-
see vehiculos oficiales (fuentes moviles), por lo que en
el caso de las escuelas estudiadas, el sector energia no
aporta la mayor cantidad de gases, ya que el sector re-
siduos (sélidos y liquidos) es el principal responsable de
las emisiones de las tres instituciones.

Asimismo, la Unica fuente de remociones encontrada
en los tres centros educativos fue la separacién y el re-
ciclaje de los residuos valorizables, debido al potencial
para la mitigacidon de emisiones (Bogner et al., 2007). Sin
embargo, debe implementarse en todas las escuelas ac-
ciones que permitan la gestion de los residuos organi-
cos como accion para mitigar la generacion de CH,. La
implementacion de sistemas de compostajes o similares
es fundamental en la gestién de los gases, ya que apro-
ximadamente el 52% de los residuos del Cantén poseen
potencial para ser transformados en compost (CEGESTI,
2011), lo que reduce considerablemente las emisiones.

En el caso de las emisiones provenientes de los trans-
portes publicos y privados de estudiantes, estas no
fueron incluida debido a que los centros educativos no
mantienen un control sobre las rutas, el consumo o la
cantidad de estudiantes que cada servicio ofrece, por lo
que no hay vinculo administrativo que justifique la cuan-
tificacion de estas emisiones en el inventario. No obstan-
te, estas emisiones son resultado de las actividades de los
estudiantes y pueden considerarse como otras fuentes
indirectas, por lo que se puede incluir. Para realizar esta
cuantificacién, las instituciones deben realizar un siste-
ma de control y seguimiento de las rutas y el consumo
de combustible de estos servicios para que se puedan
incorporar al inventario institucional.

La diferencia en la proporciéon de las emisiones que
fueron removidas es causada por la gestidn interna de
los residuos valorizables, que en todas las escuelas estu-
diados fue la Unica fuente de remocién encontrada e in-
cluida en el inventario del 2013. Sin embargo, el tamano
de la poblacién estudiantil no parece ser el responsable
de la gestién de los residuos valorizables, ya que la E.

Zeledon fue la institucidon que mas remociones presentd
enlosinventarios. En el caso de laE. Espafnay la E. Chaves,
la gestion de los residuos valorizables como elemento de
remocién permitié que el valor de emisiones netas fuera
menor en la E. Chaves, ya que la recoleccion fue mayor en
este ente educativo.

Por otra parte, la generacion de CH, por la produccion
de aguas residuales estd sumamente limitada a la capa-
cidad de la Municipalidad de ofrecer alternativas de ma-
nejo de aguas con menores emisiones. Pese a que esta
fue la segunda fuente mas significativa, es poco lo que
se puede realizar directamente en los tres centros. El sis-
tema de manejo de aguas residuales con mayor poten-
cialidad es la conexion de los tanques sépticos al sistema
de alcantarillado sanitario. Esta conexién en la actuali-
dad es muy poco probable, debido que los sistemas de
alcantarillado sanitario no se encuentra cerca de ningu-
na de las instituciones, por lo que inversiéon en conexién
es muy elevada.

En el caso del consumo de energia eléctrica, la E.
Chaves fue la institucion que menores emisiones pre-
sentd asociadas a esta fuente, lo que se puede atribuir
a la gestién interna de la escuela, ya que existen muchas
practicas que permiten un bajo consumo. No obstante,
a nivel general, el consumo eléctrico reporté emisiones
con magnitudes considerablemente mas bajas que las
fuentes mas significativas.

Esto se puede justificar en el hecho de que en Costa
Rica la generacién de energia eléctrica se realiza a par-
tir de fuente renovables, lo que permite bajas emisiones
gue no requieren comportarse como las demas fuentes
de emisidn (Montes de Oca & Arce, 2011; Guerra, 2007).
No obstante, la gestion del consumo de electricidad
debe implementarse junto con la gestién de los residuos
sélidos para lograr reducciones integrales en las emisio-
nes institucionales.

Cabe destacar que estos inventarios poseen limitacio-
nes en su estimacion, debido a que la informacién dis-
ponible acerca de algunas fuentes. Un ejemplo de esto
fue la informacidn relacionada con el consumo de gases
refrigerantes por los aires acondicionados, en donde las
tres instituciones publicas no contaron con informacién
de la recarga de estos gases y el registro por consumo
de papel; ya que las instituciones no contaban con in-
formacion verificable. La cuantificacién de las posibles
emisiones de estos gases debe incluirse en los siguientes
inventarios, ya que poseen un potencial de calentamien-
to global (PCG) elevado (IMN, 2013).

La cuantificacién de las emisiones de gases es fun-
damental para la realizacién de estrategias y planes de
accién que permitan mitigar y adaptar las emisiones
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generadas por las instituciones educativas publicas.
Esto toma importancia si se considera la cantidad de
instituciones que posee el pais, de forma de que los
programas de educacion ambiental pueda verse favore-
ce por acciones de planificacion y aplicacién institucio-
nal que fortalezca la gestion ambiental en los centros
educativos publicos.
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