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Analisis de la composicion isotopica de la precipitacion
en Costa Rica

Autores: Ricardo Sanchez-Murillo, Germain Esquivel-Hernandez y José Leonardo

Corrales Salazar.

Resumen

La ubicacion geografica y la irregular orografia de Costa Rica se combinan en una serie de
microclimas montafiosos sustentados por flujos de humedad provenientes tanto del Mar
Caribe como del Océano Pacifico. Estos microclimas ofrecen una oportunidad excepcional
para el estudio de variaciones isotdpicas en precipitacion en un escenario tropical. El
objetivo de este estudio es determinar la variacion en la composicion isotopica (**O y *H)
en aguas metedricas en la zona intermontafiosa de la provincia de Heredia. La informacién
generada conformard la linea base para futuros estudios hidrolégicos en la region, ademas
de mejorar el estado del conocimiento respecto a los factores que controlan las variaciones
isotopicas en regiones tropicales y zonas de recarga de mantos acuiferos.
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Figura 1. Linea metedrica local para la regidn intermontafiosa de Heredia correspondiente al 2013.
El recuadro muestra la distribucion de los valores de §*%0 (%.). Fuente: Sdenz-Rosales, 2015.
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Emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes
de calderas
Autores: Juan Valdés G., Germain Esquivel H., Jose Pablo Sibaja B. y Jorge Lopez Z.
Descripcion

Las emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes desde fuentes fijas, como son
las calderas, estan reguladas por el Reglamento sobre Emision de Contaminantes
Atmosféricos provenientes de Calderas (DE-30222-S-MINAE). La normativa presente en
este reglamento es aplicable a calderas que pueden utilizar combustibles fosiles o
biomasicos (La Gaceta, 2002) e incluye tres contaminantes primarios atmosféricos: el
dioxido de azufre (SO2), los 6xidos de nitrogeno (NOx) y las particulas totales en
suspension (PTS). Las calderas son las fuentes de generacion de energia mas utilizadas en
Costa Rica, por lo que las emisiones debidas a su uso pueden afectar de manera
significativa la calidad del aire y la salud de la poblacion en general.

Actualmente la cuantificacion de las emisiones provenientes de este tipo de fuentes fijas se
realiza sistematicamente por parte del Ministerio de Salud, y a través de las mediciones in
situ que varios laboratorios nacionales prestan como servicio a la industria nacional. Sin
embargo, esta informacion no se ha sistematizado o empleado para la generacion de un
inventario de emisiones atmosféricas, que por lo menos incluya la tres contaminantes
regulados en el Reglamento arriba mencionado.

Tomando como base los andlisis realizados entre el 2008 y 2011, el Laboratorio de
Quimica de la Atmoésfera de la Universidad Nacional ha preparado un reporte parcial de las
emisiones atmosféricas provenientes de fuentes fijas, en el cual se cuantifican en toneladas
por aio, la cantidad de NOx, SO2 y PTS que se emitieron al aire por las industrias a las que
el LAQAT-UNA prest6 su servicio. El objetivo general de este trabajo es exponer la
metodologia empleada para la estimacion de las emisiones anuales de estos contaminantes,
con base en los datos actualmente disponibles en el LAQAT-UNA, asi como sentar las
bases para el desarrollo de un inventario nacional, utilizando los datos recopilados por el
Ministerio de Salud cada afio. Este inventario garantizaria el disefio y ejecucion de una
campafia permanente de medicion de gases de combustion y particulas en chimeneas a
nivel industrial para fuentes caracterizadas como grandes emisores (nuevos y existentes), al
mismo tiempo que permitiria aplicar otras herramientas para el control de emisiones desde
fuentes fijas, tales como la validacion de los inventarios generados mediante el la
modelacion de la dispersion de contaminantes estudiados (Parra, 2004).
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Cuadro 1. Distribucion geografica de las industrias incluidas en el inventario parcial de
emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes de calderas para el 2008-2011.

Provincia Nimero de Numero de Numero de Niumero de
Industrias 2008  industrias 2009  industrias 2010 industrias 2011

San José [ 3 A 5
Alajuela 2 4 5 &
Cartago 3 1 2 2
Heredia 5 5 4 4
Guanacaste 1 1 0 0
Puntarenas 2 4 = 7
Liman 4 2 2 1

TOTAL 35 20 26 25
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Figura 1. Variacion de las emisiones de contaminantes provenientes de calderas para el
periodo 2008-2009.
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Figura 2. Variacion de las emisiones de contaminantes provenientes de calderas para el
periodo 2009-2010.
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Huella de carbono y huella ecologica de la Universidad
Nacional de Costa Rica

Autores: Fabian Chavarria Solera, Rebeca, Gamboa Venegas y Jeison Rodriguez Flores.

Resumen

La cuantificacion y medicion de indicadores ambientales como la Huella de Carbono y
huella ecologica permite el implemento de medidas encaminadas hacia una mejora de las
condiciones que propician un impacto positivo en el entorno, disminuyendo o mitigando la
cantidad de emisiones de didxido de carbono y de otros gases que aceleran el efecto
invernadero. La Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) pretende realizar la medicion
anual de estos indicadores con el fin de poder implementar politicas y acciones que integren
a la totalidad de la poblacion universitaria encaminada hacia un buen desarrollo sustentable
de la institucion. En ese sentido, paralelo a la meta Nacional planteada de C-Neutralidad, la
UNA busca aportar en los esfuerzos por mitigar, minimizar o compensar el impacto
ambiental, con un compromiso integral de funcionarios y estudiantes. Por tal motivo el
objetivo de este estudio es el de cuantificar y actualizar en el periodo de 2012 a 2014 la
huella de carbono y ecoldgica de la UNA para poder analizar y comparar su
comportamiento en el tiempo segun los aspectos aplicables contemplados en el calculo.
Para el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se aplico la
metodologia avalada por el Instituto Meteorologico Nacional (IMN), utilizando los factores
oficializados, indicados en el manual de Factores de Emision de Gases de Efecto
Invernadero, cuarta edicion, 2014, segin los factores correspondientes a cada afio de
estudio. En la medicion de la huella ecoldgica La tasa de fijacion anual se calculd
utilizando la metodologia de Rodriguez y Lawrence, (1998). Como resultado, entre los afios
2012 al 2014 se obtuvo un aumento del 22% de la huella de carbono, pasando de 2.906 a
3.568 toneladas CO2 equivalente y un 11% de aumento en la huella ecolégica pasando de
147 a 166 ha/afio, lo anterior debido a aumentos en varios aspectos como la cantidad de
personas en la institucion, asi como la contaminacion emitida por los viajes aéreos. Con
estos resultados se pretende identificar aumentos o disminuciones en las emisiones y
establecer estrategias o medidas ambientales especificas para la reduccion.
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Figura 1. Cuantificacion de las toneladas de CO2 emitidos por la Universidad Nacional de
Costa Rica para los afios 2012, 2013 y 2014.

Cuadro 1. Resultados del calculo de la huella ecoldgica.

Huella Ecologica UNA 147 ha/afio 159 ha/afio 166 ha/'afio

Huella Ecolégica per capita 0.007 ha/afio/ 0.007 ha‘afio/ 0.006 ha‘afio/
persona persona persona

Fuente: Elaboracién propia.
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Promedio anual de concentracion de particulas PM2.5
Area Metropolitana de Costa Rica

Autor: Jorge Herrera Murillo.

Resumen

Se utilizaron equipos portatiles (Minivol, marca Air Metrics) autdbnomos con bateria que
operan a un flujo de 5 litros por minuto. La separacion de la fraccion de PM2.5 se realiza
mediante un cabezal tipo impactor. La duracion de cada muestreo es de 24 + 2 horas. La
calibracion del flujo se realizd con un calibrador primario marca BIOS al inicio y
finalizacion del muestreo. Para cada uno de los muestreos se tomaron registros de las
condiciones de temperatura y presion atmosférica con la ayuda de un anemometro (marca
KESTREL modelo 5000), para posteriormente realizar las correcciones de volumen, a 1
atm de presion y 25°C de temperatura.

Todos los filtros se acondicionaron al menos 24 horas en una desecadora bajo las siguientes
condiciones: temperatura 15-30°C y humedad menor al 40%, antes de ser pesados en
balanza analitica, al inicio y después de cada uno de los muestreos.

El transporte de los filtros se realizd en cajas petri Millipore como portafiltros. Los filtros
fueron manipulados con guantes de nalgeno, tanto durante el muestreo como en su analisis
en el laboratorio.

Las particulas con didmetros menores o iguales a 2,5mm (PM2,5) registran
concentraciones (cuadro 1) que incumplen la normativa internacional tanto para exposicion
aguda como crénica, en cuatro de los cinco sitios de monitoreo ubicados en el area
metropolitana: Edificio Municipalidad de San José, Compafiia Nacional de Fuerza y Luz,
Rectoria de la UNA en Heredia y La Asuncién en Belén. Es importante aclarar que el
decreto 30221-S no contempla valores criterio para este contaminante. De esta forma de
cada 100 dias en donde se realizdo monitoreo de la calidad del aire en los cuatro sitios antes
mencionados, solamente en 83, 80, 78 y 75 dias respectivamente se cumplen las normas
internacionales para PM2,5. La relacion entre la concentracion de particulas PM2,5 con
respecto a las PM10 corresponde a 0,66-0,70, esto indica que aproximadamente el 66% de
las particulas PM10 corresponden a particulas con diametros aerodindmicos menores o
iguales a 2,5 mm. Este valor es similar a 0,60 reportado por Dockery y Pope (1994) para
centros urbanos en Norteamérica.
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Cuadro 1. Promedios anuales de concentracion de particulas PM2,6 en varios sitios del Area
Metropolitana de Costa Rica

E stacion Promedio Promedio Promedio P romedio
Anual 2011 Anual 2012 Anual 2013 | Anual 2014
(ngim?) (gim) (ngim)
E dificio de la Municipalidad de San 24 =11 2rx13 2611 25 £ 14
José
Sedor Residencial, Moravia 116 135 137 1229
La Asuncion, Belén =k 1] 35+ 12 Ir=1d
Rectoria de la UNA, Hemredia -+ 13 % 3 oy J2. 2713
Compaifiia Nacional de Fuerza y 287 2011 22110 23+8

Luz, La Uruca
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Promedio anual de concentracion de particulas PM10 en
el area metropolitana de Costa Rica

Autor: Jorge Herrera Murillo.

Resumen

Para realizar el muestreo de particulas PM10, se seleccionaron sitios de monitoreo,
representativos de zonas comerciales, industriales y residenciales, ubicados en varios
municipios del area metropolitana de Costa Rica. Los sitios determinados se caracterizan
por ser categoria B de acuerdo con la clasificacion de la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos. La categoria B se asigna a aquellos sitios donde se presenta alta
concentracion de contaminantes con bajo potencial de acumulacion, ubicado de 3 a 15
metros de una arteria del alto flujo vehicular con buena ventilacion natural.

Para la coleccidn de las muestras se utilizaron muestreadores de aire de alto volumen marca
Thermo Andersen modelo MFC.

Tal como se puede observar en las areas industriales y comerciales de alto flujo vehicular
(BE-01, HE-01, SJ-04) se presentan concentraciones significativamente superiores (45 — 30
pg/m3) a las registradas para zonas residenciales y comerciales de bajo flujo vehicular (15
— 23 pug/m3). Todos los sitios de monitoreo cumplen con el valor de exposicion cronica de
50 mg/m3 contemplado en el decreto 30221-S “Reglamento de Inmision de Contaminantes
de Costa Rica”. En cuanto a la normativa internacional, las concentraciones superan el
criterio emitido por la Organizaciéon Mundial de la Salud, con excepcion de MO-01.
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Cuadro 1. E volucion de los promedios aritméticos anuales de particulas PMy; en el Area
Metropolitana de Costa Rica, 2010-2014

Ao | 8- | B | 8 54| 8- ES BE- BE- HE- Sh- CA- M- 50 | ALDM
a1 02 03 04 05 01 01 0z a1 a1 o1 a1 01

D14 | 2 Ir 25 a0 23 24 2 = 45 25 24 17 * 2

13| 23 7 2 20 23 22 28 " 45 23 i 17 . e

212 | 27 2= 7 29 |22 23 a2 51 42 22 25 15 18 22

211 | 24 2 32 3z | 22 23 33 fa 45 26 28 2 21 i

210 | 28 28 ar a5 ot 2 24 B2 58 28 2 i 22 25

*Estaciones fuera de funcionamiento desde el afo 2013

Cuadro 2. Descripcion de la ubicacion de las estaciones utilizadas para el monitoreo de particulas

Ple.

Codigo del U bicacion Representatividad del sitio de
sitio monitoreo
5J-1 Catedral Metropolitana, San José Comercial
5J-02 Seccidn de Pargues, Municipalidad de San José Comercial
51-03 Centro de Reciclaje de la Municipalidad de San Jose Transicion Comercial

en Hatillo, San Jozé Residendial
5104 Compafia Macional de Fuerza v Luz, La Unuca Comercial
5J-05 Registro Nacional, Zapote Comercial
ES01 Municipalidad de Escazi Comercial
BE-1 La Asuncion, Belén Industrial
BE-02 La Ribera, Belén Transicion Comercial-
Residencial
HE-01 Rectona de la Universidad Ma cional, Heredia Comercial
5401 Lindora, 3anta Ana Comercial
CA-1 Pargue Industrial, Cartago Industrial
K10-01 Instalacionez de la empresa Eaton, Moravia Fe=sidendal
sD-01 O ficina del Ministerno de Salud de Santo Domingo Comercial
AL Campus de la Universidad Técnica Macional, Alajusla Comercial
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Promedio anual de concentracion de Dioxido de
nitrogeno en los cantones de San José, Belén, Escazu y
Alajuela
Autor: Jorge Herrera Murillo.
Resumen

Para el muestreo y analisis de las concentraciones de dioxido de nitrogeno en aire se utilizd
el método pasivo, el cual tiene su fundamento en los fendmenos de difusion y permeacion,
por los cuales las moléculas de un gas, que estan en constante movimiento, son capaces de
penetrar y difundirse espontdneamente a través de la masa de otro gas hasta repartirse
uniformemente en su seno, asi como de atravesar una membrana sélida que le presente una
determinada capacidad de permeacion.

Tal como se puede notar al menos diez sitios en San José y cuatro en Belén presentan
valores mayores a 40 ug/m3, que corresponde al valor anual recomendado por la
Organizaciéon Mundial de la Salud para este contaminante. Las concentraciones mayores se
presentan para sitios comerciales con alto flujo vehicular en donde se llegan a alcanzar
excedencias de hasta un 45% con respecto al valor criterio de la Organizacion Mundial de
la Salud. Si se comparan estos valores con los obtenidos para afios anteriores se registra una
tasa de incremento de 11 y 13% para sitios comerciales e industriales respectivamente. Es
importante indicar que esta tasa aumento ligeramente con respecto a la registrada en afos
anteriores donde se registraban incrementos de hasta 10% para zonas comerciales de alto
flujo vehicular.
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Cuadro 1. Promedios anuales de dioxido de nitrdgeno obienidos en el cantdn de San José y Belén
durante el aiio 2011-2014,

Sitio de Muestreo Promedic Promedio Promedio Promedio
Anual Anual Anual Anual
2011 2012 2013 2014
{ug/n) {ugin®)  (ug'm®)  (ugim?)
Canton de SanJosé
Costado Morte Hospital San Juan Dios 55 59 B5 63
Costado Norte Catedral Metropolitana 43 46 56 5
Estacian al Pacifico 29 31 37 39
Bomba La Castellana 42 44 54 5&
Bamio Lujan, Antigua Fabrica Doz Pinos 26 25 30 30
Barrio Francisco Peralta, cercanias del edificio 21 23 31 29
WINAE
Barrio La Cruz 25 28 37 3
Avenida 10 AyA 9 31 43 43
Tribunal Supremo Elecciones 19 17 31 26
Costado este Iglesia Santa Teresita 23 21 23 28
JAPDEWA 40 47 47 45
Bamio México 26 28 50 34
Barrio Pithaya 29 32 34 34
Barrio Cuba 4 40 44 63
100 m Sur de autes Gamboa, Bamio Cordoba 30
Frente a Tienda Gollo, Zapote 47
Frente a AbastecedorLos Sauces, San Francisco 27
de Dos Rins
Frente a Faro del Caribe, San Francisco de Dos 46
Rioz
50 m Este de la |glesia Catolica, Paso Ancho 41
75 m sur Supemercado Walmart, San Sebastian b1

Frente al Centro de Recidaje, Hatillo #3. 44



Indice de fragilidad ambiental (IFA), cantén de
Siquirres, Costa Rica
Autores: Lidia Orias Arguedas, Francisco Rodriguez Soto, Esteban Aguilar Castrillo
Resumen

El MINAE, mediante decreto ejecutivo 32967-5-MINAE, establece, como requisito para
otorgar la viabilidad ambiental de los Planes Reguladores Cantonales, conocer las
condiciones fragilidad ambiental del territorio, para ello establece la metodologia Indice de
Fragilidad Ambiental (IFA). El IFA considera 4 factores claves, basados en la aptitud
ambiental del territorio, la Geoaptitud, la Edafoaptitud, la Bioaptitud y la Antropoaptitud;
a su vez, cada uno de los factores considera diferentes variables y parametros de medicion.
El IFA, mediante 5 categorias valorativas que van desde Muy Alta, Alta, Media, Baja a
Muy Baja fragilidad, genera como resultado la distribucion espacial de la fragilidad
ambiental del canton.
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