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Resumen
Se determinaron las 

emisiones de contaminantes 
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emissions were determined 
in Costa Rica in 2011, from 
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factors, measurement sou-
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>O:� ���� �(� �������	� 2����-
tants which were recorded, 
mobile sources are the main 
������.������|��&���	����p:�
w
�(����|���.���&��	��	�	���
stationary sources, with 21 
w�	���:G�w���2����"���3�x&��
/��� 	.���	��� 2�����	��� ���
|���&�
� 	��&��2������	����
generated during 2011 was 
�&�� �	�.��� /�������� Y%9\
�
������ ����� �&�� 	�/�2&�-
��� 	.���� G>p� =pF� ������
2��� ��	�
� /	����� (��� /�.����
�����[����������������(��/-
2���	���� �/����� �(� ���	��
���	���� �	�� Y'9x\ with 
/���� �&	�� FIF� ;;;� ������
2�����	�
�|��&�/�.����������
|&��&������	���F<�w3

Ciencias Ambientales�FG?�>K=<
�8��M?�:F<OK=:>G�P�=<:F
}���&	��������2��#�?���"��/.��
�=<:F3����&	����	2��.	��#�?������
�=<:>3~

Jorge Herrera



Diciembre 2014. Número 48

Jorge Herrera6

Ir a contenido

;;;������	�	�	��	��
�2������
que son las fuentes móviles 
�	�4��������	�����F<�w3

Palabras clave: contami-
nantes criterio, inventario 
de emisiones, emisiones a la 
atmósfera, fuentes móviles 
contaminantes, monóxido 
de carbono.

Keywords:� �������	� 2�-
llutants, emissions inven-
tories, emissions, mobile 
������ 2�����	��
� �	�.���
monoxide.

��#��������	��(��� Y�92\
� #������������#��-
���YM9x\
�/	����	��2	������	���Y$B\
�2��/��
YB.\
�/��#���������	�.����Y%9\���������Y9I\�
Y$	������	�3
�:OOp\3�B	�	��	�	�����	/��	����
criterio se han desarrollado guías y normas, 
estos instrumentos son recomendaciones 
4��� ��	.������ ��� ��"���� ��� ��2����#�� 	�
����	/��	����	�/�(�����
�	�1���������-
���������������2���������������(���������-
"��Y8M�
�=<<>\3

La generación de los contaminantes 
��������� �����	� ��� ��	� ��/2���	� /����	� ���
fuentes, que van desde las chimeneas de 
2������ ��� ��/.���#�� �������	��� �� ���
"�&������ ��� ��	�2����� 2@.����� �� 2��"	��
�
&	�	�����������"���	�����2�����������	��
�
��/2�	�������/��������2�����	3�!�.����	�
�	���/2���	��	���	���	�����	�����	/��	��#��
����	���
�����4�������2�	������	��	���2	�	�
������1�	�� �	� (����������/��#�
�	����/��
�����	����������/������2	�	�������������/-
2	�����.����	�	���
���	���	���2����	���2�-
���#��	��������	/��	����Yx�	�����	�3
�=<<;\3

Los inventarios de emisiones constitu-
������	�2���	������	��2	�	� �	�	���"��	���
de gestión de la calidad del aire, tanto en 
los niveles urbano y regional como en el glo-
.	�
��	�4�����������/�����4���2��/�����
������1�	�
� 2	�	� �	�	� ��	� ��� �	� ��"��	�
(������ 2������� ��� ��� +/.���� �����+1-
��� ��� ��.�����	
� ��+��� ����	/��	���� ��
��+���/�������
� ���4��� �		� ��2�������
�
	����/����"	��	��������/2��	������2	-
ciales. Un inventario de emisiones con un 
.	�����"������ ���������/.���2�����2��"����
��(��/	��#��(���	/���	��2	�	���2���	�����
mecanismos de formación de algunos de los 
contaminantes del aire y así servir de guía 
2	�	� ��� ��/	����� ��� ��������� ���� ��-
2�����	�����_��������	����	�2	�	���� ���-
�������� �	�����	/��	��#������	����Y8�	&	&��
���	�3
�=<:I\3�



Inventario de emisiones de contaminantes criterio de Costa Rica en 2011
7

Ciencias Ambientales 48: 5-20, ISSN: 1409-2158 / 2014

Ir a contenido

-�� ��"���	���� 2������ �������� ���� �� "	-
������2�����(�����?�2����	���Y	4����	�4�����
�	��������2�����1�������	����	���
���/���	���-
�	
� &����
� �������	� 4��/��	
� ��1����	� ���
2���#���
�(+.���	\
�/#"����Y���������	��	���"��-
	� (��/	� ��� ��	�2����� �.��� �	������	� �	���
��/�� 	���/#"���
� �	/����
� /���������	
� ���3\
�
+��	� Y����� ��� (������ 2�4��_	
� ��/���	� ��
��2��	
�4������2�������� �������	����/	���	�
�1���������������"���	�������(������2����	��
�
2����4���������������2�����	(���	���	��	���	������
	���������	�����#�\����	���	���YxM�%%
�:OOO\3�
-	����/	��#����� ���	2�����	� �	��/���������
�	���"��	�(��������2�������	���	��������	����
	����	�����	����������������	?

• $���������� �	� (�����?�����/�����������-
rectas de la concentración de contaminan-
tes en un volumen medido de gas y su res-
2����"���	��	������	��&�/���	3�

• $������ ��� �/��#�?� ���� ���	������ ��	-
�����	�	�4���2��/��������/	���	��/���-
��
�	�2	��������������/+�2	�+/�����4���
�	�	������	�� ��� 2������ �� 4��� �����	��
��	���	�/�����/+�(+��������/�����Y�	-
��	��8�����	����	�
�:OO;\3�

• ������	?� ���� �������	���� ���_	���
2	�	�����2��	���	�������/�����3�)�/���-
��� ��� ������	��� 2	�	� ������� ��(��/	��#��
���(������2����	�����	�����	�	���������-
vel de establecimiento. 

• �	����������/��#�?��������	������������
la cantidad de un contaminante emitido y 
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Metodología

Características del inventario
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�/���������/	�	�2	�	����������	/��	���
�	�
	.��?�#������������#�����YM9�\
�#��������	��-
(��� Y�9�\
� �	�� ���+����� ���	��� Y'9x\
� �	��
���+�������	���"��Y'9�\
�/��#���������	�.����
Y%9\
� 2	������	� �2�����	� YB$\� �� 	/���	���
YM�I\3����/	����	�����2���	��#�
�@���	/����
���
��	.	�#����/	����	��2	������	�������	�(�	�������
����	/	_��B$10���B$2,5. 

Técnicas para el cálculo de las emisiones
Fuentes móviles

-	� �/������ �����	�	� 2��� ��	� �	��-
����	� (������ ���/	�	� /���	���� �	� ������	� ���
factores de emisión, las cuales se obtuvieron uti-
���	������� �(�|	���$�.����p[� ���������/������
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• ��	������� ��� 2	�����2	��#�� ��� �	� ���	� 2���
��2�����"�&��������	_��/�����3

• ��	����������������#/���������������2���
��2�����"�&��������	_��/�����3

Tabla 1.�8�(��/	��#����4�����	���/���	����������	�	�2	�	��	��2��	��#������/������$9�8-��p
Parámetro Datos de entrada proporcionados

Región %���	��	���	�	�������/����������	��	�>�><<�(��Y:�p;;�/\

)_���	����	����2����"	��	� 2011

�������	��2��/��������������	��#������	�����#� II
:��/P&�Y:\ 

x�/2��	���	�/+��/	���	��	�2	�	��	�����#� I>
O��%�Y=\

x�/2��	���	�/���/	���	��	�2	�	��	�����#� :F
p��%�Y=\

B���#�����"	2������������	��	����	 pF
<>��B	�YI\

%������������	��(����������� :<�22/�YI\

Contenido de azufre en gasolina G<�22/�YI\

Contenido de oxigenados en gasolina <
>>�w�YI\

Y:\�!	�����/	�����������������9(���	���!�/	��	����x�	�2����
�B�7')$�Y=<:<\3
Y=\�B��/���������	���	����������8��������$�������#�����M	����	���.��	�	�����	����	3
YI\�8�(��/	��#��2��2������	�	�2����	���1�	���	�%��	�����������B���#���3

)������	�/����
�����	�1�#��	����	�"�&���-
�	�����������	��#������2	�
�	�����������=<::
����
	������������	��	������	���	.�����	�2������$�-
.����p�Y�	.�	�=\3�-	�.	������	���������	�	���/��
���/��2	�	���	���	�����&	���	�1�	��#��(����.��-
���	�����!�2	��	/��������$	��&	/������8���-
�����M	����	�����������3�)�2	�������������	��
�
����	���	�����	�����������������	�����?

• ���2	�4���"�&����	��4��� ������	�������2	��
����������	�������	�������	�����/+����I<�
	_�[�����/.	���
���.����	��	�������	���
����/������$�.����p
� (�������	����	����	��
�	���	�1�	��#��	�=>�	_��/�����3

• -	�����	������ ��	�1�	��#��������	�	� ��-
���2������	�	���/#"���
��	��	���"�	�	
��	�-
�	�2�	�	
�	���.��
��	�����/���������	3�

• B	�	� ��� �(����� ���� �+������ ��� (	������ ���
emisión, se consideraron los tractocamiones 
��/��2	��������	��	������	�����	��	�2�	�	
�
al igual que los remolques, los cuales se con-
�	������/������	�������2��������3

• Se asume que los vehículos que circulan en 
���2	���������	���"��	�����Ip>���	�����	_�
�
&	�������	���� �	������2����	/	���� ������-
ción vehicular existente en la ciudad de San 
���
���.����	�4��� ��+��	���� ��.�����	���
��2����	.���������2�����	��+��	����������3

Los datos de actividad fueron tomados de la 
Encuesta del recorrido medio anual de los vehí-
��������������	��#�����%��	����	
���	.��	�	�2���
la Dirección Sectorial de Energía de Costa Rica 
Y!��
�=<<O\�Y�	.�	�I\3
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Tabla 2.�%	������	�"�&����	����/2��	�	�2���$�.����p
Número Tipo de vehículo Descripción

1 LDGV ��&�������������	��	����	�Y	�������2		����\
2 LDGT1 %	/������������	��	����	���	��:�YB�������<�	�=
;==���[�BB������<�	�:
;<:���\
3 LDGT2 %	/������������	��	����	���	��=�YB������<�	�=
;==���[�BB���:
;<:�	�=
p<G���\
4 LDGT3 %	/������������	��	����	���	��I�YB�����=
;==�	�I
G>p���[�BB)�������<�	�=
p<G���\
5 LDGT4 %	/������������	��	����	���	��F�YB�����=
;==�	�I
G>p���[�BB)����=
p<O������/	����\
6 HDGV2b ��&������2�	���	��	����	���	��=.�YB�����I
G>p�	�F
>Ip���\
7 HDGV3 ��&������2�	���	��	����	���	��I�YB�����F
>Ip�	�p
I><���\
8 HDGV4 ��&������2�	���	��	����	���	��F�YB�����p
I><�	�;
=>G���\
9 HDGV5 ��&������2�	���	��	����	���	��>�YB�����;
=>G�	�G
GF>���\
10 HDGV6 ��&������2�	���	��	����	���	��p�YB�����G
GF>�	�::
;OF���\
11 HDGV7 ��&������2�	���	��	����	���	��;�YB�����::
;OF�	�:F
OpO���\
12 HDGV8a ��&������2�	���	��	����	���	��G	�YB�����:F
OpO�	�=;
=:p���\
13 HDGV8b ��&������2�	���	��	����	���	��G.�YB�����=;
=:p���\
14 LDDV ��&�������������	�������Y	�������2		����\
15 LDDT12 %	/������������	���������	��:���=�YB������<�	�=
;==���\
16 HDDV2b ��&������2�	���	���������	��=.�YB������I
G>p�	�F
>Ip���\
17 HDDV3 ��&������2�	���	���������	��I�YB�����F
>Ip�	�p
I><���\
18 HDDV4 ��&������2�	���	���������	��F�YB�����p
I><�	�;
=>G���\
19 HDDV5 ��&������2�	���	���������	��>�YB�����;
=>G�	�G
GF>���\
20 HDDV6 ��&������2�	���	���������	��p�YB�����G
GF>�	�::
;OF���\
21 HDDV7 ��&������2�	���	���������	��;�YB�����::
;OF�	�:F
OpO���\
22 HDDV8a ��&������2�	���	���������	��G	�YB�����:F
OpO�	�=;
=:p���\
23 HDDV8b ��&������2�	���	���������	��G.�YB�����=;
=:p���\
24 MC Motocicletas a gasolina
25 HDGB )���.���	��	����	�Y����	������	�2�������.	������������.	���\
26 HDDBT )���.��������	�2�������.	������������.	���	������
27 HDDBs )���.�������	���	������
28 LDDT34 %	/������������	���������	��I���F�YB�����=
;==�	�IG>p���\

Tabla 3.�!	������	���"��	������	����	�"�&����	��4���������	����%��	����	�
Categoría de vehículo Kilómetros promedio recorridos en un año

)���/#"���2	������	� =<;pG
Carga liviana =;OO<
%	��	�2�	�	 IGOIF

Taxis Gp:<O
Buses FIF:;
Motos :p<O:

Fuente: Dirección Sectorial de Energía, 2009.
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E = A���FE��� �� ����	��#��=�Y%����������\

E = emisión de contaminante [  de contami-
�	�����/�����~�
A = tasa de actividad [ ������/.���.��~�

FE = factor de emisión, [kg de contaminante emi-
�����2���mI������/.���.���4��/	��~
EC����1������	��������/	������������}w~

B	�	�����+����������	��/������2�����/.�-
��#�����������#������������?

• !�� �	�������	�	2���	�	�	� �	� (������1�	�
�� ��/	� ��� ����/�� �� ��2�� ��� ��/.���.���
��2���	���2����	��������	
�2	�	��	�	��4��2��
��� ��/.���#�
� 	�� ��/�� �	� �	2	���	�� ���-
/��	�������
���	2���	����(	���������/��#��
�����2���������������	���	�����+����������	�
emisiones, tomando en cuenta las horas y 
�����	�����2��	��#���������4��2�3

• �������4��2�������/.���#�������	�����	��@��
��2����"��2	�	��������	�����/�����
���
�������	��	��1������	�����������
����	��/�-
�#����������4��2����.�����	(���	�	�2�����-
�&	��1������	�2	�	����/	���	��/��#�����	��
Y�/��#���������	�	����/��#������������\
�
es decir, la emisión que realmente se emite 
a la atmósfera.

• En aquellas industrias a las cuales no se 
���	2���#��	�������	
�����/	��������	���
�������/�������/.���.���2	�	����������
�������	�������	�	������������������%��	�
Rica del 2011.

Fuentes de área
��������	�
���	2���#��	�/���������	�����-

��/	��#������/������2��2���	�������/	��	���
���� B����	/	� ��� 8�"���	���� ��� �/������ 2	�	�
$������Y�	��	��8�����	����	�
�:OO;\3�-��2������-
/������2	�	����/	���	��/�������������������
son variados, debido a que las fuentes emisoras 

��������	
��
B	�	� 1��� ��� �+������ ��� �	� �/������ ��-

���2���������	���	��	������	
���������	�����	�
���������(�����������(��/	��#�?

• -��	�������/2��	�����	.����/��������-
merciales con domicilio en Costa Rica, ins-
critos en el sistema de la Caja Costarricense 
��������������	��Y%%��\�������	����	���/+�
(������	����������	������2�	����	����	�-
te el año 2011.

• ������	�	2���	�	�	���	�2�.�	��#��/��-
��	�����(������1�	��.��	�	�������+��	����
������
�	�2	��������� ���	����.�������������
2�����	�������3

• �	�	���� ��� ������	� 2	�	� �	� ��2@.���	� ���
Costa Rica, 2011.

• �	������ ��� �/��#�� 2	�	� ������	� 	���"�-
dades industriales, obtenidos vía encuestas 
directas a las industrias en Costa Rica.

-	� �/������ �����	�	� 2��� 2������ 2��-
ductivo fueron calculadas utilizando los factores 
de emisión, de acuerdo con el Source Code Clas-
�1�	�����Y�%%\�����	�7��B)�Y:OO>\. Los factores 
utilizados son factores sin control, ya que en la 
������	�4�����	2���#�	��	�/����	���������	�	�
��� (������ 1�	
� ��� �������	�� 2��2������	� ��(��-
/	��#���������4��2�����������������4��������	
�
	����/������	��1������	�������&���4��2�3�

-	� ��(��/	��#�� ������	�	� 2	�	� ���/	�� �	�
�/������2�����/.���#�����(������1�	������-
�#������"	��	/����������	��	2	���	�������4��2�����
��/.���#�
��������/������2�������/.���.������-
���	��
������2�����4��/	�������������	�����	��@��
���/	������������2	�	�����	�������/.���#��
�
�2���@���/�
����&��	��������2��	��#�3

Toda la información es evaluada, analizada 
��2����	�	������	�������������	��#�?

E = A � FE � ���	��#��:�Y�����������\



Inventario de emisiones de contaminantes criterio de Costa Rica en 2011
11

Ciencias Ambientales 48: 5-20, ISSN: 1409-2158 / 2014

Ir a contenido

��"�����	�� �	���� 2������ ��� ��/.���#�
� ��/��
de degradación biológica, fugas de combustibles 
���"	2��	��#���������"����
� ����������3���� �	�

�	.�	�F���2�����	���	�2�����2	����	������	���
subcategorías de fuentes de emisión, así como su 
��2����"	�/���������	�����+�����3

Tabla 4.�!����2��#������	�(���������+��	��������	���������"���	��������/�����

Categoría
Nombre de la 

fuente
Técnica de 
estimación

Fuentes de información

Quemado de 
combustibles 
en fuentes 
estacionarias

7����/���������
��/.���.��?���_	

Factor de 
emisión

��"����	�4���������	����_	�2���/�����2���Y������	�
M	����	��������	��
�8M�%\3
%���/��	��	����/�����������_	�������2	��Y!������#��
�������	�����������	\3

7����/������
�����/.���.��?�
'-B

Factor de 
emisión

��"����	�4���������	��'-B�2���/�����2���Y������	�
M	����	��������	��
�8M�%\3
%���/��	��	����/���������'-B�������2	��Y!������#��
�������	�����������	\3

7����/������
�����/.���.��?�
queroseno

Factor de 
emisión

��"����	�4���������	��4��������2���/�����2���
Y������	�M	����	��������	��
�8M�%\3
%���/��	��	����/���������4��������������2	��
Y!������#���������	�����������	\3

Uso comercial 
�����/.���.��?�
'-B

Factor de 
emisión

��	�����	�������������/����	��2���/�����2���Y8M�%\3
%���/��	��	�����'-B�������2	��2	�	����������
��/����	��Y!������#���������	�����������	\3

Uso comercial 
�����/.���.��?�
�����

Factor de 
emisión

��	�����	�������������/����	��2���/�����2���Y8M�%\3
%���/��	��	�����������������2	��2	�	����������
��/����	��Y!������#���������	�����������	\3

7�����������������
������2@.����

Factor de 
emisión

��	�����	�����/2����������������2@.�����2���/�����2���
Y������	�M	����	��������	��
�8M�%\3
%���/��	��	�����������������������2@.���������2	�
�
=<::�Y!������#���������	�����������	\3

Uso de fuel oil en 
���������2@.����

Factor de 
emisión

��	�����	�����/2����������������2@.�����2���/�����2���
Y������	�M	����	��������	��
�8M�%\3
Consumo anual de fuel oil�������������2@.���������2	�
�
=<::�Y!������#���������	�����������	\3

7�����'-B�������
��������	�2����

Factor de 
emisión

��	�����	����2�.�	��#��Y������	�M	����	�����
���	��
�8M�%\3
%���/��	��	�����'-B���������������	�2���������2	��
Y!������#���������	�����������	\3

Fuentes móviles 
que no circulan 
2����	������	

Ferrocarriles Factor de 
emisión

!	����������/�������/.���.�������	��2��	��#������
(�����	��������	�������=<::�Y!��\
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Categoría
Nombre de la 

fuente
Técnica de 
estimación

Fuentes de información

Fuentes móviles 
que no circulan 
2����	������	

Aeronaves Factor de 
emisión 
Y/������
�)��!�I3:\

M@/��������2��	������Y�����������/���������
	����	"�\���	���	�	�������	���2�������.��	���������
+��	����������
����	�������=<::�Y!������#��'����	�����
)"�	��#��%�"��\3

Terminales de 
autobuses

Factor de 
emisión 
Y$�.����p�
7��B)\

Ubicación de estaciones de autobuses, número de 
	���.��
��@/��������2��	������������	���.��
�
/����������2�������/.���.���������	���.���Y%������
���x�	�2�����B@.����
�$9Bx\3

Uso de 
disolventes

Recubrimiento 
����2��1����
arquitectónicas

Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3

B���	������
carrocerías

Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3

B�����	������+1�� Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3

7����/���������
solventes

Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3

Lavado en seco Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3

)������+1�	 Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3

Almacenamiento 
����	�2��������
derivados del 
2���#���

Distribución de 
gasolina

Factor de 
emisión

����/�������	����	������.���������	���	���������
��"���������2	��Y)����B\3

Carga de 
combustible en 
aeronaves

Factor de 
emisión

����/��������/.���.���2	�	�	"����������.�����������
	���2����������2	��Y��%9B�\3

Distribución de 
gas licuado del 
2���#���

Factor de 
emisión

7�����	�����'-B�������+��	�����������Y!������#��
�������	�����������	\3

Fuentes 
industriales 
ligeras y 
comerciales

B	�	����	 Factor de 
emisión

B�.�	��#�����%��	����	�=<::�Y8M�%\3
%���/�����2	��2���&	.��	���?�=F
G���P&	.3�2���	_��
Y$�������������	���
�=<<:\3

Esterilización en 
&�2��	���

Factor de 
emisión 

�	���������/��#��	���	���	��	�����	��/����	�
YB���������(������/	�����	���)����	�����)��	��������
$������(�)���x����3��B)�%����	�����3�pGK<=KF=>F�
*����)���/������3�:<>\3
M@/��������	/	�2�������	��/����	�Y%%��\3

Actividades de 
construcción

Factor de 
emisión

���	����	��������������#��������=<::�Y%������������	���
���8�����������)�4�������\3
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Categoría
Nombre de la 

fuente
Técnica de 
estimación

Fuentes de información

Actividades 
agrícolas

Uso de 
2�	������	

Factor de 
emisión

7��	��	�����2�	������	�2���������������	���"��Y���
�$)'\3
$���������	2���	��#��������2�	������	�Y$)'\3
B����������"	2���������������������	���"��Y7��B)�
)BF=
��	.�	�O3=3=K:\3
x�2�����(��/��	��#��Y�/���#�
������#�
����3\?��		�
��/����	��
����4���	����2�������3

)2���	��#�����
fertilizantes

Factor de 
emisión 

7��	��	�����(�������	����2�����2�����2��������Y���
�$)'\3
%����������������#�����2�����2�����(�������	����Y���
�$)'\3

Desechos de 
animales

Factor de 
emisión

B�.�	��#�����/	�	����	��/	���Y%+/	�	����)"��������
�
%+/	�	����B�����������
����3\3

Labranza agrícola Factor de 
emisión

���	�	������	������"	�	����	��2�����2����������"��Y8M�%\3

Manejo de 
residuos

Quema de basura 
a cielo abierto

Factor de 
emisión

%	����	�����"�"����	������������4��/	�.	��	�Y8M�%\3
x		���������	��#�����.	��	�2���&	.��	����Y$���������
����	���\3

Rellenos 
sanitarios

Factor de 
emisión

$�������������	���?��	�������	����	������������
ingresada a vertederos y rellenos durante el 2011.

Tratamiento de 
aguas residuales

Factor de 
emisión

����/������	��	������	���"�����	�����2��"���
��	�	/���������%��	����	�Y$�������������	���\3

Emisiones 
��/����	�
de amoníaco 
Y2	_	��
�
mascotas, 
��2��	��#��
humana, 
��	�2��	��#��
humana, desechos 
&�/	��\

Factor de 
emisión

!	������2�.�	��#�����%��	����	
�=<::�Y8M�%\3

Humo de 
cigarrillos

Factor de 
emisión

!	������2�.�	��#�����%��	����	
�=<::�Y8M�%\3

Incendios en 
construcciones

Factor de 
emisión

!	������"�"����	�Y8M�%\3
!	���������������	����������������=<::�Y%���2�����
��/.�������%��	����	\3

Incendios 
forestales

Factor de 
emisión

���	�4��/	�	�2���	_��Y�8M)%
�$8M)�\3
!����.���#��������2�����.�4���Y�8M)%
�$8M)�\3
%	��	������/.���.���Y.��/		�4��/	�	\3�
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Categoría
Nombre de la 

fuente
Técnica de 
estimación

Fuentes de información

����������+��	�
/����+��	

B��"������	/����
2	"�/���	��

Factor de 
emisión

B�.�	��#��Y8M�%\3
x		�Z���2����+2��	�Y!������#���������	�����������	
�
$8M)�\3
!����.���#�����Z�������	/����2	"�/���	��������
2	"�/���	���Y$9Bx\3
%	��	�������/�����Y-)M)$�
�7%�\3
B���2��/�����������"�&������Y8M�\3
!	����.���2����2��	��#��Y8$M\3

B��"������	/����
���2	"�/���	��

Factor de 
emisión

B�.�	��#��Y8M�%\3
x		�Z���2����+2��	�Y!������#���������	�����������	
�
$8M)�\3
!����.���#�����Z�������	/����2	"�/���	��������
2	"�/���	���Y$9Bx\3
%	��	�������/�����Y-)M)$�
�7%�\3
B���2��/�����������"�&������Y8M�\3
!	����.���2����2��	��#��Y8$M\3

2	�	�(������������	���	����"	�����	�	2����/	-
��#��2	�	�2�����������������/���3�-	�/	����	�
de los inventarios de emisiones son sumas de emi-
����
�4���������2������������	������	���"��	��
��(	����������/��#�3���2��������4���	/.	��	�-
tidades tengan alguna incertidumbre, esas ecua-
�����������"���	��������������	���������2�����	�
����+������������������/.���Y8B%%
�=<<<\3�

Evaluación de la incertidumbre
-	�/���������	��/2��	�	�����	�������1�	��#��

de la incertidumbre se basó en lo descrito en el Ma-
nual de Control y Aseguramiento de la Calidad del 
B����	/	� ��� $����	/������ ��� ��� 8�"���	���� ���
�/����������	�7���B)�Y��'
�:OO;\
�	����/�����
�	�������������� �	�������	��#������8B%%��.����	�
.���	�2�+����	��� �	�����#����� �	� ���������/.���
en los inventarios nacionales de gases de 
�(�������"���	����
�2��2���	�2������8B%%�
YB	���� 8������.���	/���	�� ��� %	/.���
%��/+����
�2��������	���������\3�%	.��
aclarar que no existen metodologías de in-
�������/.�����	.�����	�2	�	���"���	����
�������	/��	������������
�2������4����	�7��
�B)� ����/����	� �	� ���	� ��	�����	�	�
2������8B%%3�

!��/	���	������	�
���������#����/�-
�����x8���:�2	�	� ��/.��	�� ���������/-
.��
�.		�������	�2��2	�	��#�����������3�
�����/�����������/.��	��#�����"	��	�-
�	��� ��"	��	��	�2	�	���	�"	����	�����
funciones, incluyendo las que se utilizan 
en inventarios. Da una solución exacta 

Figura 1.�!����.���#������	�������.���#��	��	��/������2���
��2�����(��������������"���	�������=<::
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���B$10
�	2����/	�	/��������pO�w����2	������	�
menores a 2,5 �/�YB$2,5\���������2�����	���+������
����	/���	���4��������/	����:p�I=G������	�	
�
�	� (���������+��	���� �	�2�����2	����/���	
�
���2	������	�
�2����	��	������	�����/��������/�-
���	�Y1���	�I\3

Resultados y discusión

Datos generales
Durante el 2011, se emitieron en Costa Rica 

un total de 1 898 591 toneladas de contaminantes 
���������	��	���������
���@����/����	�����	�1��-
�	�:
��	�(������/#"����������������	�2�����2	���
	2���	������ ���� ����	�������p:�w
� ���������� �	�
(������+��	���1�	
�����=:�w���:G�w
�
��2����"	/����3� ��� �� ��"���� �	� �	�-
tidad de contaminantes emitidos con 
��2����� 	� �	� 2�.�	��#�� ��������� ���
���2	�����	��������	_�
���2������.-
��"	�� 4��� ��� 2��/����� �	�	� ���	-
rricense emitió alrededor de 0,44 ton 
���	�������2������3�)����/2	�	������
�����	�����	����	�����������2����"��
"	�����2	�	������2	�������	�����#��
��/�� '�	��/	�	� �� ��� �	�"	���� Y<
F<�
�� <
=F� ���P&	.3
� ��2����"	/����\
� ��
2��������������4������2	��2�������2	-
��#������/��#�
�2����+2��	
�/	���3

��� ����	/��	���� /+� 	.��-
�	���� ��� 2��
� �����	��� 	����2���-
nicamente durante el año 2011, fue 
���/��#���������	�.����Y%9\
�������	��
se emitieron a la atmósfera cerca de 
G>p�=pF������	�	�	��	_����(�������-
�	���2�����2	�/�����2��� �	� (������
/#"���[�����������������������/2��-
�	���	� �	� �/������ ��� �	�� ���+-
����� ���	��� Y'9x\�����/+����FIF�
;;;� �����	�	� 	��	��
� 	�� 4��� ���
las fuentes móviles las que generan 
��� F<� w3� ��(������� 	� �	� ����	/��	-
��#��	����2������	�2���M9�
������-
ma que se liberaron al aire alrededor 
���:IG�>O;������	�	������;O
:�w����
�����	�����	�(������/#"���[�����	�
B$10
���������4�������	�Ip�F>I����P
	_��4������/����
����p=
:�w�����-
2��������� (���������+��	[����� ���	��

Figura 2.�!����.���#������	��/������2�������	/��	����
criterio emitido en Costa Rica durante 2011

Figura 3.�!����.���#��2�������	������	�������.���#������	�
(�����
�2�����2���������	/��	����������������=<::
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Emisiones por contaminante 
-	��/2���	���	������	����	���	��/������

2�������	/��	���
�.+��	/����
��.������	��	���-
����	�� ��� �������� 4��� (������ �� �	� �����	���	�
/+���2�����	��"	�����	��/����������	�	����-
taminante y con ello dirigir acciones directas so-
.�����	��/��#��2	�	�/����	���	��	���	������	���3�
La siguiente sección describe con mayor detalle 
�	��/�����
�2����	�	���������������	/��	����
���/	��
�	����/����2�����2	��������	����3

Partículas menores a 10 y 2,5 micrómetros 
(PM10 y PM2,5): En Costa Rica, la generación de 
2	������	�����.��2�����2	�/�����	��	�������	��#��
2����	/�������2	"�/���	�
�������4���(��/	�2	�-
�������	�(���������+��	3�������	�
����������Ip�><p�
�����	�	�	��	������B$10, de estas, las vialidades 
���2	"�/���	��	2���	�����=;
F�w����	�"�	���	���
2	"�/���	�	����>
=�w3�9���������������/2���	�-
��	�����	�(������1�	�����IF
:�w
��	�	���"��	���
	������	��������	�	/�����������������������O
=�w�
�����:I
p�w
�	����/�����"�&����������	��	���"�	�	�
�������:<
�Gw3�B	�	���� ��"���	���
���������4������
I=
p�w�����	�B$10 en el 2011 es de origen geoló-
����
�	�/������4����	�2	������	������	�	�2���
�	� "�	���	��� 2	"�/���	�	� �� ��� 2	"�/���	�	�

�����2������	�������2�����2	������	3����(	��������
	���"��	��2	�	�����+����������/���������2	������	�
���2�����	�����	�"�	���	������������#/�����
����������2������"�&�������.������	
������	���
"	�����	�/��������(��/���������	����	�"�&����	�
�
���������	�
�������2��	��4����	�2	������	��������
��2��"	�	�����	�/����3�

-	�B$2.5������/	�������=:�<;F������	�	�
	��	���������	�2�����2	��������	���	��	�	�-
��"��	������/	��������������
��2���	�/������	�
4��/	����.	��	�	�������	.�����
��������=F
G�w3�
-���������������������/2���	���	����"�&������
����	��	� ��"�	�	
� ������	�	2���	��#������==
p�w�
�
������������
��	�(������2����	��������	�����
:F
=�w3�%	.����	��	��4����	��/���������B$2,5 
������"�&����������	��	���"�	�	
�2�	�	���	���-
.���2��"����������	���/.���#�����������3

Dióxido de azufre (SO2): La industria emitió 
��� GI� w� ��� �	� =F� G;=� �����	�	� ���	��� ��� �92 
que se generaron en Costa Rica, y fue la rama 
/+�����	/��	�����	��������	����(	.���	��#�����
cemento y vidrio. Las fuentes móviles en su cate-
goría de autos de carga liviana contribuyeron con 
���I
>�w
�	��(���4���2��"���������	��	����	�������
������4�������/�����@���	�����2�����/����3

Tabla 5.��/�����������	�	�2���(������/#"�������%��	����	
� 
���	����=<::
������	�	�2�����2�����"�&�����

Categoría GOR CO NOX SO2 NH3 PM10 PM2,5 GOT

Autobuses de gasolina :p
= pGI
: 45,1 0,21 0,2 <
I 0,2 9,0

)���.����������� :�IF< F�;FO 15 410 I
O< 11,8 :F;
I 125,2 :=;G
I

B	������	�������	����	 :<G�:G; FpG�pO= II�pp; :;I
G ;G=
< 201,5 O;
p ;:�G:>

B	������	����������� I�:I; 1045,4 =�I=: 2,1 p
O ::;
G Op
p =�F;:

C. liviana de gasolina p�IpF :F>�;:O >�;;F I:
; 111,5 I<
> 15,2 >p�;=G

%3���"�	�	��������� :;�==F O�I;F =;�<:: 14,5 44,0 >F;
= Fp>
: :p�I>:

Motocicletas G�;>= F;�>II 2 050 :;
= :;
O 59,1 II
< 8 198

%	��	�2�	�	 :>�<I; 9 521 =:�:Ip ;
I 22,1 =;>
F =IF
< :F�IFG

Taxis de gasolina =�IIF 22 092 :�OI> 10,0 45,1 ::
p >
p :�=:p

x	����������� =:;
> :FI
F =FI
> 0,4 :
I 22,4 :G
I :pF
<

Total 162 608 709 553 109 593 261 1 043 1 413 1 091 172 579
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Monóxido de carbono (CO): ���G=
O�w�����%9�
(����/������2����	�(������/#"���3����������4������
�	�;<O�>>I������	�	�	��	����������������/	����
�/2���	���	�������	����2	������	����������>F
O�
w
�	����/�����"�&����������	��	���"�	�	����	�/�-
��������	��������:G
:�w���p
;�w
���2����"	/����3�
Estas emisiones se generan debido a la combustión 
����/2���	�������/.���.���������"�&�����3�

Óxidos de nitrógeno (NOx): Los óxidos de 
nitrógeno, al igual que el CO, fueron generados 
2�����2	�/�����2����	�(������/#"���
�	��4������-
���.��������������;O
:�w�����	�:IG�>O;������	�	�
anuales que se emitieron de este contaminante. Los 
	���� 2	������	��� (������ ��� 4��� /+� 	2���	����
�������=O
>�w
�����������������������/2���	���	����
"�&����������	��	���"�	�	�4��������	�������=F
I�w[�
con una menor emisión se tiene a los autobuses, así 
��/��	��	������	��#�����������	�4���2	�����2	������
���:F
F�w���p�w��	�	����
���2����"	/����3�-��M9��
�� �����	���� (���	/���	�/����� 2��� �	� ����	��#��
��������#���������	����	�	��	���/2��	���	
����	�-
te la ignición del combustible. 

Gases orgánicos reactivos (GOR): Se estima-
����I;<�==>������	�	�	��	��������������	/�-
nantes, entre los cuales las fuentes móviles y de 
+��	������	�����	�/	������/�����
�����FI
O�w�
��I<
F�w
���2����"	/����3�������
��� ������� /+� ����	/��	����
���������	����	����2	������	���
�� 	� �	� (������ 1�	
� ��� ��	���
��2�����	���� ��� F<
;� w� �� =>
p�
w� ���� ���	�
� ��2����"	/����[�
�	/.���� �� 2����� /������	�� 	��
����/�� ��� ��"����� 2	�	� ���
��/�����
� ��� 4��� ��� ���������
�����	�������::�w3����/2���	�-
te referirse a que los GOR son un 
��������������/2���������	����
índice de reactividad, que al inte-
�	���	���������M9�����2������	�
de energía solar contribuyen a la 
formación del ozono. 

Emisiones de fuentes móviles
En la tabla 5 se muestran las emisiones 

�	�	�	� 2��� �	� (������ /#"���� 4��� ������	��
����	������	����%��	����	
�2�������	/��	������
��2�����"�&������������	_��=<::3�x	����/����2��-
de observar, la mayor cantidad de las emisiones 
���2	������	�2���(������/#"������	2���	�	�2���
los vehículos de carga liviana, los cuales generan 
���/	����2������	�����������	�	�	��	������2	�-
�����	�B$10���B$2,5� YF<
O�w���FF�w
���2����"	-
/����\3� 7�	� ���	��#�� ��(������� �� 2�����	� 	��
analizar las emisiones de NOx y CO, cuando los 
"�&������2	������	��������	��������	�2�����2	��
(�������/���	���������	�������	��������2��-
ceso de combustión.

����	�1���	�F
����������	���/2	�	��#��2��-
�����	�� ������ �	� �/��#�� ��� ��� 2��������� ���
������Y�	�����+�������	���"����#������������#-
����\
�	����/�����2������	������"�&������������-
sel, que se encontraban en circulación en Costa 
���	�2	�	����=<::
����	��������������	_�K/�����3�
����.��"	�4������Fp
>�w�������"�&������Y	_�K
/������:OOI���	��������\��/�������pF
G�w�������
�	�����+�������	���"�������FI
>�w�������#�����
de nitrógeno. Los vehículos años-modelo 1994-
:OO;�Y���������	��B)�OF\���2�����	�����:Gw����

Figura 4.�%�����.���#��2�������	��	��	��/���������'9����M9��
������"�&������4����2��	���������������%��	����	
�=<::�
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�	����	�"�&����	�
������	����/��������:=
>�w����
����	�����+�������	���"�������=>�w�������#��-
dos de nitrógeno. Finalmente, los vehículos que 
�����2������ 	� ��� 	_�K/������ :OOGK=<<G� Y���-
������	��B)�OG\���2�����	�����F:�w�����	����	�
���"�&�����������������	2���	�����=p
>�w������I;�
w��������	�����+�������	���"����������#�����
�������#����
���2����"	/����3�%�/2��/���	����
����	�+���
�����	�1���	�>
����������#���������
����	����	
��������
�"�&������4���������	���	���-
na como combustible, de acuerdo con el año-mo-
����������2���������	�������	���������#�������
��	2���������/���������'9����M9�3�

����	�1���	�>����.��"	�4������"�&������
4�����������	���������/	�2	�	��������	���/�-
�����Y	_�K/������:OO<���	��������\���2����-
�	�����=I
=�w�������"�&��������������.���������
���;O
=�w������=<
I�w�	��	��/���������'9�������
M9�
���2����"	/����3����:F
I�w�������"�&������
�����2�����	����	_�K/������:OO:���:OO=�4����	�
������������2��	���	���������/	������������
de emisiones como encendido electrónico y con-
vertidor catalítico de dos vías, los cuales emiten 
���G
G�w��������	�����+�������	���"�������=<
p�
w����#������������#����3�B���@���/�
����"�&���-
��������2���������	����	_�K/������:OOIK=<<G�

YpG�w\
������	������������	�����/��������	-
/��	������.����	�4�����+���4��2	��������-
��/	� ��� �������� ��� �/������ 	"	��	��� Y�	���
como convertidor catalítico de tres vías, canister 
2	�	� �������	�� �	� �/������ �"	2��	��"	
� ��/-
2��	���	�	�.�����������������������\
�	2���	��
���:G�w��������	�����+�������	���"�������>O�w�
de los óxidos de nitrógeno.

Conclusiones
�����"���	��������/�������.�������2�	���	�

��	����	������	.	���2	�	������/	��������������-
������/	����	����2������	�2@.���	�����	���	������
aire, donde las fuentes móviles emergen como las 
grandes contribuidoras. En esta materia, tal como 
se evidenció en el inventario, el envejecimiento de 
�	� ���	� "�&����	�� �� ��� (	����� �������
� ������ ���
"�&����������/+����:>�	_�������2��	.������
	�������������p<�w��������	������	��/�����3�$�-
���	���/���	������	��#������	��/2���	���������
vehículos usados y el establecimiento de un mo-
delo de control de emisiones vehiculares que sea 
/+���������"��&	��	����"�&���������/	������	��
deben ser valoradas en esta materia.

)������	�/����
����	2���������	�(���������
�/��#�� ��2����� (�����/����� ���� ����	/��	����

������������������
��	�4��
�2���
���/2��
� /�����	� 4��� 2	�	� ���
%9������M9���	�2�����2	�����-
���.���#�� 2��"����� ��� (������
móviles, en el caso del SO2 el 
	2�������/	�����	��	/�������-
.����	�(������1�	3�!�.����	����
	�������
����2����	/	�2	�	�/�-
jorar la calidad del aire en Cos-
�	� ���	� ��.��+� ����	�� ���� ��	�
serie de medidas diferenciadas 
2�������	/��	���3

Figura 5.�%�����.���#��2�������	��	��	��/���������'9����M9�����
���"�&������4����2eran con gasolina en Costa Rica, 2010
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