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Nacional de Cambio Climático y el programa de c-
neutralidad. 

2. Oportunidades de apoyo de la metrología a RECS (Inventario
preliminar).

3. Cooperación Internacional en Metrología con  impacto en 
Ciencias del Clima y otras aplicaciones: Un caso reciente con 
participación mesoamericana.

4. Conclusiones
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Dirección

CAMBIO CLIMÁTICO
Amenaza y oportunidad

>> > Iván Alonso Delgado

>> > Dirección de Cambio Climático

>> > Ministerio de Ambiente, Energía y Telecomunicaciones - MINAET

>> > San José, Costa Rica

>> > Teléfono: (506) 22227426



EL PROBLEMA 

Las temperaturas globales se han
incrementado en los últimos años
con mayor rapidez que en ningún
otro momento de los últimos mil
años.

Procesos que ocurren en largos
periodos de tiempo ahora están
sucediendo en el curso de una
vida humana.



Costa Rica se encuentra en la 

zona donde se prevé que los 

impactos del cambio climático 

serán especialmente graves.
Fuente: Resumen Técnico del Grupo del Trabajo II del IPCC, 2007.

Frecuencia de los Impactos



SITUACIÓN ACTUAL DEL PAÍS

Pérdidas entre 2005 
y 2011 por Sequía e 

Inúndaciones

1.130  millones de 
dólares



ADAPTACIÓN

“Antes pensábamos que 
la adaptación era algo 
adicional…

HOY es una NECESIDAD…”



Ejes de la Estrategia Nacional de Cambio Climático
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Desarrollo Sostenible

Tres Pilares

Adaptación y C-Neutralidad

Cambio Climático
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Schroeder, J. y Levinson, R.; Measurement equals Management! Conducting a Greenhouse Gas Inventory, p 76

Asignar

Recursos

Diseñar 

Inventario 
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Resultados

1. ADMINISTRACION

2. ELABORACION

3. PLANIFICACION

ITERACION Y MEJORAMIENTO

Etapas para la implementación



El Sistema Nacional para la Calidad, 

emisiones de GEI y la C-Neutralidad

Situación Actual en Costa Rica

Andrea San Gil

Ente Costarricense de Acreditación

>> Ing. Seidy Alfaro Gutiérrez

>> Coordinadora

>> Secretaría de Organismos de Certificación y

>> Secretaría de Validadores y verificadores de gases de efecto

>> invernadero

>> Ente Costarricense de Acreditación

>> Teléfono: (506) 2296-0782 ext. 103



Metrología 
(LACOMET)

Estandarización 
(INTECO)

Reglamentación 
técnica (ORT)

Acreditación 
(ECA)

Sistema 
Nacional 
para la 
Calidad



Rol del ECA en el tema de la 

C-Neutralidad

Acreditación de 

Organismos Validadores/Verificadores de GEI



 Contribuyen al calentamiento global al atrapar calor de la tierra en la atmósfera por 
el efecto invernadero. 

 Se habla de huella de carbono y carbono neutralidad, pero incluye distintos GEI

 Principales a cuantificar:

 Otros:

 Vapor de agua (H2O): evaporación de agua o sublimación de hielo

 Ozono (O3): Combustión de hidrocarburos, transformación de óxidos de nitrógeno

Gas Fuentes

Dióxido de Carbono (CO2) Quema de combustibles fósiles

Metano (CH4) Descomposición de desechos, ganadería

Óxido nitroso (N2O) Agricultura (fertilizantes y manejo de estiércol), combustibles 

fósiles. 

Hexafluoruro de azufre (SF6) Aislante en equipo eléctrico, llantas, bolas de tennis, zapatos, 

etc. 

Hidrofluorocarbonos (HFCs)

Perfluorocarbonos (PFCs)

Refrigerantes y aires acondicionados

Gases de Efecto Invernadero (GEI)



 1988: Creación del IPCC.

 1990: Primer reporte de IPCC.

 1992: Rio, Brasil. Creación de tratado internacional, la Convención Marco de las Naciones Unidas 
para el Cambio Climático (UNFCCC)

 Estrategia para limitar el calentamiento global y los impactos inevitables que este conlleva.

 1995: Primera conferencia de las partes (COP) en Berlin. Negociaciones para fortalecer metas de 
reducción. 

 1997: Protocolo de Kyoto. Legalmente vinculante, metas de reducción. 

 Entra en vigencia en 2005

 Primer periodo: 2008-2012

 Segundo periodo: 2013- ?

 2010: Cancún. Acuerdo a que incrementos en temperatura no sean mayores a 2°C.

Antecedentes Internacionales



Antecedentes Nacionales

 Compromiso país de ser C-Neutral para el 2021

 Cada vez más empresas y organizaciones buscan cuantificar, reducir, mitigar y 
compensar sus emisiones de GEI. 

 Varias empresas se han autodeclarado, otras ya han sido evaluadas por 
organismos nacionales o internacionales

 Confusión sobre quién puede evaluar, quién no

 Necesidad de contar con organismos que tengan la competencia para evaluar 
la cuantificación, reducción o remoción de emisiones de las empresas, y dar 
garantía de si éstas se llevaron a cabo de una manera correcta.

 Norma nacional INTE 12-01-06 2011: Sistema de Gestión para demostrar la        
C-Neutralidad. 

 Programa País para C-Neutralidad.





Programa País para la C-Neutralidad





Principios del Programa País

 2 Niveles de participación:

 Reporte de inventario de GEI

 Declaración de C-Neutralidad

 Requisitos para C-Neutralidad:

 Hacer inventario de GEI o huella de carbono

 Verificar inventario o huella de carbono

 Certificar Sistema de Gestión de Carbono Neutralidad

 Compensación

 Registro de emisiones, reducciones y compensaciones



 GEI que deberán ser reportados:

 Dióxido de carbono, CO2 

 Metano, CH4 

 Óxidos nitrosos, N2O 

 Perfluorocarbonos, PFC 

 Hidrofluorocarbonos, HFC 

 Hexafluoruro de azufre, SF6 

 Metodologías para inventarios:

 ISO 14064-1

 WRI GHG Protocol

Principios del Programa País



Proceso para obtener marca C-Neutral
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1. Apoyo a los Institutos de Meteorología y Oceonografía.

1. Capacitación en estimación de incertidumbres y 
aseguramiento metrológico (cultura metrológica).

2. Servicios de calibración trazables al instrumental 
meteorológico y oceanográfico.

1. Temperatura

2. Presión

3. Humedad Relativa

4. Densidad

5. Velocidad de flujos

6. Salinidad

7. Presiones parciales (Concentraciones) de gases en 
atmósfera.

8. Irradiación Solar

Oportunidades de apoyo de la metrología a 
RECS (Inventario preliminar).
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2. Apoyo a los Laboratorios de Eficiencia Energética

1. Capacitación en cálculo de incertidumbres y 
aseguramiento metrológico (cultura metrológica).

2. Servicios de calibración trazable en las magnitudes 
requeridas por dichos laboratorios:

1. Variables Eléctricas

2. Temperatura

3. Presión

4. Humedad Relativa

5. Densidad

6. Velocidad de flujos

7. Radiancia

8. Preguntémole a Virgilio y a otros expertos

Oportunidades de apoyo de la metrología a 
RECS (Inventario preliminar).
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3. Apoyo a los Expertos del IPCC y a los entes encargados
de la implementación de programas de Cambio
Climático.

1. Capacitación en estimación de incertidumbres y 
aseguramiento metrológico (cultura metrológica).

2. Mejoramiento de los modelos de medición e inventario de 
GEI.

1. Estandarizar la estimación y utilización de la incertidumbre
de las mediciones y de las estimaciones, como parte 
integral de las mismas.

2. Concientizar sobre la importancia de la trazabilidad de las
mediciones que se utilicen para el monitoreo y la predicción
ambiental.

Oportunidades de apoyo de la metrología a 
RECS (Inventario preliminar).
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4. Apoyo a los Laboratorios en las Universidades y otros
Centros de Investigación que aportan mediciones
relevantes para RECS.

1. Capacitación en cálculo de incertidumbres y 
aseguramiento metrológico (cultura metrológica).

2. Estandarizar la utilización de la GUM para la estimación y 
reporte de la incertidumbre de las mediciones que
brindan las bases de datos de referencia como HITRAN.

3. Servicios de medición trazable de características
moleculares y otros datos de referencia necesarios para 
los modelos del clima, especialmente para algunas
transiciones clave.

Oportunidades de apoyo de la metrología a 
RECS (Inventario preliminar).
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 Dr. Karl Jousten, PTB

 Dr. Gerardo J. Padilla V., LACOMET and UCR

Traceable Direct Absorption Laser 

Spectroscopy: Applications to traceable

partial pressure measurements and to the 

calibration of a Mass Spectrometer.

Talk held at NIST 

2013-04-09
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Motivation

• Partial Pressure Measurements are part of those fast and accurate

measurements needed in:

• Industry (Semi-conductor and others)

• Medicine

• Ambient Monitoring

• Environmental Sciences (Climate)

EUV-Lithography needs outgassing rate

determinationFTIR-based Residual Gas Analyzers
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Contributions 2002 - 2005
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Absorbance vs. Wave-Number
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Covariances must be taken in account! (We did it!)
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With several measuremens of A(To), n and L, we can measure 

S(To) as the slope of a linear model:
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Line intensity of CO2 - R12 for T0=296K (with 

functional-structural linear analysis):  

S(T0) = (1.2550 ±0.0062)∙10-21 cm/molec 

Relative Standard Uncertainty: 0.49%

(26 degrees of freedom)
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Our result is only 0.08% smaller than the gravimetric reference value.

Relative Uncertainty is 0.8% (k = 1, 13 degrees of freedom).

TDLAS  Measurement of CO2  Partial Pressure in a Mixture 

using the CO2 - R12 Line
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Partial 

Pressure
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(k = 1)

Gravimetric 5.1743 0.0046

TDLAS 5.170 0.042
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BAM

Sample

C49286

Partial 

Pressure

(%)

u[Pp]

(%)

(k = 1)

Gravimetric 0.10680 0.00029

TDLAS 0.1064 0.0021

Our result is only 0.37% smaller than the reference value. 
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 - G. J. Padilla-Viquez, J. Koelliker-Delgado, O. Werhahn, K. 
Jousten and D. Schiel, “CO2-R(12) LINE INTENSITY FOR LASER-
SPECTROSCOPY-BASED GAS ANALYSIS” IEEE Transactions on 
Instrumentation and Measurement 56 (2) (2007) 529-533.

 - K. Jousten, G. J. Padilla-Viquez, T. Bock, “Investigation of 

tunable diode laser absorption spectroscopy for its application 

as primary standard for partial pressure measurements”, 

Journal of Physics: Conference Series 100 (2008) 1-4.

 - G. Wübbeler, G. J. Padilla-Viquez, K. Jousten, O. Werhahn, 

and  C. Elster.  “Comparison and assessment of procedures for 

calculating the R(12) line strength of the ν1+ 2 ν2 + ν3 band of 

CO2”, Journal of Chemical Physics 135 (20) (2011) 204304; 

doi:10.1063/1.3662134

Un caso reciente con participación mesoamericana
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Muchas Gracias!

Gpadilla@lacomet.go.cr


