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INTRODUCCION

El presente documento es el Informe Final del proyecto denominado Estudio de
Prospeccion en Carbono Neutralidad, desarrollado por el subsector Gestion
Ambiental del Nucleo Tecnologia de Materiales del Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA), durante los afios 2012 a 2014.

Especificamente se muestran los siguientes capitulos: Aspectos Generales,
Caracterizacion de la economia costarricense en el marco de la carbono
neutralidad: recopilacion y sintesis de informacién, Aspectos Metodologicos,

Andlisis de Resultados, Conclusiones y por ultimo Recomendaciones.

Para la realizacion de este trabajo se cont6 con la ayuda de la Gerencia General,
especificamente el Sr. Diego Camacho Acosta y el Sr. Oscar Solis Salas.
Ademas, se conto con el seguimiento y ayuda de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) para desarrollarlo en paralelo con instituciones de formacién

profesional de Centroamérica y Republica Dominicana.

Este proyecto se inicié6 en el 2012 con la caracterizacion del sector Carbono
Neutralidad en Costa Rica, posteriormente, en el afio 2013 se establecieron las
tecnologias emergentes relativas a la tematica de Carbono Neutralidad y se
realiz6 la primera ronda del método Delphi. Durante el afio 2014 se realizo la
segunda ronda Delphi y un estudio del impacto de las tecnologias que se

implementaran en Costa Rica a corto plazo, sobre las figuras profesionales.



CAPITULO .

ASPECTOS GENERALES

1.1 Delimitacién de la investigacion
1.2 Alcances del Estudio

1.3 Objetivos de Estudio

1.4 Justificacion del estudio

1.5 Antecedentes



1.1 Delimitacién de la investigacion

1.1.1 Problema de estudio

Costa Rica establecié como objetivo para el 2021 ser un pais Carbono Neutro y el
Ministerio de Ambiente emiti6 una Estrategia Nacional de Cambio Climatico asi
como un Programa Pais de Carbono Neutralidad; por tanto el subsector Gestion
Ambiental desea conocer las tendencias tecnolégicas para los préximos 10 afios a
través de este estudio de prospeccion y asi disefar los servicios de capacitacion y
formacion profesional necesarios para atender las nuevas necesidades en esta

tematica.

1.1.2 Planteamiento de la hipoétesis

La tematica de Carbono Neutralidad es muy nueva en Costa Rica y por tanto no
se tienen claras las tendencias tecnolégicas y como éstas afectaran las
competencias técnicas de las personas que desarrollaran distintos trabajos en las
empresas o instituciones publicas. Por tanto, la hipétesis de esta investigacion es
que las tecnologias emergentes relacionadas con la Carbono Neutralidad
cambiaran en los préximos 10 afios y esto afectara las figuras profesionales en el
mercado laboral y el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) debe desarrollar
servicios de capacitacion y formacion profesional para responder a estas nuevas

necesidades.

El término tecnologia se refiere “al conjunto de conocimientos técnicos, ordenados
cientificamente, que permiten disefiar y crear bienes y servicios que facilitan la
adaptacion al medio ambiente y satisfacer tanto las necesidades esenciales como

los deseos de la humanidad” (Tomado de www.es.wikipedia.org, link

http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa visitado el dia 25 noviembre de 2013).



http://www.es.wikipedia.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa

Por tanto, para este estudio se tomaron en cuenta las tecnologias “duras” que son
tangibles y también las “blandas” que no son tangibles; estas ultimas se refieren a

metodologias, ordenamiento del trabajo, entre otros.

Por otro lado, se entiende por Tecnologia Emergente para Costa Rica aquellas
tecnologias “duras” o “blandas” que no se encuentran normalmente en el mercado
nacional y que de algin u otro modo su utilizacion representa una diferenciacion

en el mercado; lo anterior sin importar el desarrollo o aplicacion a nivel mundial.

1.2 Alcances del Estudio

El estudio se realiz6 a nivel nacional y con miras a un plazo de 5 a 10 afios; en
areas tematicas como energia, transporte, agropecuario y sistemas de gestion; lo

anterior segun lo definié el Grupo Ejecutor.

1.3 Objetivos del estudio

Objetivo General
Realizar un estudio de prospeccion de tecnologias en la tematica de Carbono
Neutralidad para los proximos 10 afios (2012-2022) en Costa Rica.

Objetivos Especificos
1. Caracterizar el sector Carbono Neutralidad en Costa Rica, segun experiencias

previas y vinculaciones existentes (realizado 2012).

2. Definir el Grupo Ejecutor que llevara a cabo el estudio de prospeccion (realizado
2013).

3. Determinar las tecnologias emergentes para la temética de Carbono
Neutralidad (realizado 2013).



4. Establecer las tendencias y la capacidad de difusion de las tecnologias
emergentes en el sector de Carbono Neutralidad en Costa Rica (la primera ronda
Delphi fue realizada en el 2013).

5. Identificar las figuras profesionales, sus conocimientos, habilidades y actitudes,
con mayor impacto por la probable difusion de las tecnologias emergentes en el

sector de Carbono Neutralidad en Costa Rica.

6. Elaborar un informe con las recomendaciones para la actualizacion del disefio

curricular de la institucion.

1.4 Justificacion del Estudio

En los dltimos 10 afios el cambio climatico ha pasado de ser una prediccién a una
realidad afectando paises sin importar su situacibn econdmica 0 posicion
geografica. En los ultimos afios, el tema ha sido objeto de discusion mundial entre
expertos y se ha llegado al consenso de que este momento es crucial para tomar
acciones para evitar la generacion de CO, y de esta forma controlar el

calentamiento global.

Desde el 2010, cuando la administracion Chinchilla Miranda inicia su mandato, se
estableciéo como objetivo que para el 2021 Costa Rica seria pais Carbono Neutro.
Desde entonces, muchos esfuerzos de la empresa privada, Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), instituciones publicas, asi
como Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s) estan trabajando para que

dicho objetivo se cumpla.

Desde el afio 2011, el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), especificamente la
Gerencia General, en conjunto con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
vienen impulsando la ejecucidn de investigaciones Illamadas “Estudios de
Prospeccion” para determinar requerimientos en las areas técnicas a corto y

mediano plazo.



Por este motivo y aunado a que la temética de Carbono Neutral es un tema de
actualidad y con mucha perspectiva a futuro, se toma la decisién de realizar esta
investigacion de prospeccion en Carbono Neutralidad para el subsector Gestion

Ambiental.

Este estudio es uno de los primeros que se realiza en el INA por tanto, en su
ejecucion estan involucrados el subsector Gestion Ambiental y el Proceso de
Gestidn Tecnoldgica del Nucleo Tecnologia de Materiales, asi como la Gerencia

General de la institucion.

Gracias a la ayuda de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) este trabajo
se estarda realizando de manera paralela en las instituciones homologas al INA de

los paises Centroamericanos y Republica Dominicana.

1.5 Antecedentes

El Nucleo Tecnologia de Materiales tiene como finalidad primordial impulsar y
desarrollar la formacion y capacitacion profesional de los trabajadores de los
subsectores de Construccién Civil, Industria del Mueble y Gestibn Ambiental; esto
con el objetivo de estimular el crecimiento econdémico y coadyuvar al mejoramiento

de la calidad de vida y productividad del trabajador.

Se inicia en 1980, como Centro Construccion Civil y Maderas. En 1996, a raiz de
la restructuracion institucional, se transforma en el Nacleo Tecnologia de

Materiales.

En enero del afio 2000 se creo el subsector de Gestion Ambiental, desde entonces
se asume el reto ante las diferentes dependencias del INA asi como con el sector
productivo, de brindar servicios de formacion y capacitacion en materia ambiental,
con lo cual se pretende contribuir al desarrollo sostenible asi como la prevencién,

control y correccion de los procesos que causan el deterioro ambiental.



Es importante resaltar que Costa Rica ha trabajado en temas ambientales como
residuos solidos y liquidos, sin embargo se ha dejado de lado el tema de residuos
gaseosos 0 emisiones. A nivel mundial, la tematica de cambio climatico y por
ende la Carbono Neutralidad ha tomado gran auge y Costa Rica se ha propuesto

ser un pais Carbono Neutral para el 2021.

Por otro lado, el Instituto Nacional de Aprendizaje ha venido realizando en afios
anteriores Estudios de Demanda para determinar las necesidades de capacitacion
y formacién profesional en el mercado laboral; sin embargo, este tipo de
investigaciones deja de lado el comportamiento del mercado en un plazo de 5 a 10

afos.



CAPITULO Il.

CARACTERIZACION DE LA ECONOMIA
COSTARRICENSE EN EL MARCO DE LA CARBONO
NEUTRALIDAD: RECOPILACION Y SINTESIS DE
INFORMACION

2.1 Caracterizacion del panorama mundial, regional, y local en el
marco de la carbono neutralidad
2.2 Sintesis de los principales esfuerzos en materia de carbono

neutralidad para Costa Rica



2.1 Caracterizaciéon del panorama mundial, regional, y local en el

marco de la carbono neutralidad

2.1.1 Panorama

El auge industrial, el crecimiento poblacional y el crecimiento econdémico, han
generado grandes presiones sobre los ecosistemas naturales, ya sea por
demanda de alimentos, vestido, dispositivos electronicos, transporte y/o energia.
De acuerdo con The Living Planet Report 2010 de WWF (World Wildlife Fund for
Nature), durante los ultimos 40 afios estas presiones estan siendo insostenibles,
mostrandose una duplicacion de la demanda por recursos naturales. Estas
presiones se reflejan principalmente en algunos paises de ingreso bajo, cuyo

deterioro es cercano al 60% desde los afos 1970 a la actualidad (WWF, 2007).

Alarma el planteamiento de indicadores tedricos traidos a la practica, como la
Biocapacidad del planeta, medido por la Huella Ecologica Global, la cual muestra
que la capacidad del planeta tierra es superada por los sistemas econdmicos
actuales en al menos un 50% para el afio 2007, que la Humanidad necesitaria 1,5
planetas para satisfacer sus demandas para el afio 2007, 2 planetas para el afio
2013 y casi 3 en el 20150. A continuacion se visualiza la tendencia de la Huella

Ecoldgica Mundial:
Figura 1: Huella Ecolégica Mundial
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Actualmente, el crecimiento econdmico va de la mano de importantes niveles de
contaminacion, especialmente por el consumo de derivados de petroleo para el
transporte, generacién eléctrica y sectores industriales especificos como la
ganaderia. Esto implica el desarrollo de estrategias a nivel mundial, regional y
local; ante problemas ambientales como el cambio climatico, el efecto invernadero,
adelgazamiento de la capa de ozono, alteracion del ciclo del nitrdgeno,
contaminacion hidrica y atmosférica, como medio y fin para lograr reducciones
efectivas en la emision de GEI; donde resalta el Protocolo de Kyoto y las Cumbres

sobre cambio climatico de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas).

Una revision a la composicion de la huella ecolégica mundial muestra que el
mayor impacto corresponde al uso de combustibles fosiles, o que hace imperativo
el uso de alternativas energéticas mas eficientes y amigables con el medio
ambiente. Cabe destacar la serie de incentivos que han desarrollado los
organismos multilaterales como el BID, JICA, ONU, CEPAL, entre otros. A

continuacion se visualiza la composicion de la huella ecolégica:

Figura 2: Huella Ecolégica Mundial por componente 1961-2003
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Como parte y respuesta a estas preocupaciones mundiales, han surgido gran
cantidad de ONG’s como lo son APPA (Asociacion de Empresas de Energias
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Renovables) o ARECA (Acelerando las Inversiones en Energia Renovable en
Centroamérica y Panama), entre otras, que propician la generacion de energia por
medio de energia renovables, las cuales segun el World Energy Council, se
definen como aquellas energias que se obtienen de fuentes naturales virtualmente
inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y otras

porque son capaces de regenerarse por medios naturales.

Esta discusion iniciada desde los afios 1960 trae como consecuencia el inicio de
una consciencia en pro de un menor impacto ambiental, asi como el inicio de
procesos de generacion de energia sustentables; promoviendo un cambio de
paradigma hacia la gestion ambiental y un amplio proceso de sustentacion.

Por lo anterior, entonces no debemos hablar solamente de sustentacion en
términos de energia y su generacion, sino que debe hacerse hincapié en un
desarrollo sustentable, que se orienta en el cumplimiento esencial de mantener el
desarrollo dentro de la capacidad de sustentacién del ecosistema terrestre
(CEPAL, 2004).

En el caso del recurso financiero ha sido prioridad en la ultima década para el
cambio de tecnologias convencionales a energias renovables; aunque este
cambio suele ser costoso, los beneficios a largo plazo provocan una disminucién
del mismo, que incide en la rentabilidad de este tipo de produccion, lo cual ha
generado incentivos claves en la inversion y promocién de las energias

renovables.

2.1.2 Antecedentes

Durante el ultimo decenio ha surgido una importante discusion a nivel mundial en
torno a las medidas necesarias para mitigar el cambio climético y otros efectos
sobre el medio ambiente; producto de los habitos de consumo y produccién

insostenibles de la sociedad.



El cambio climatico y su grado de avance estd influenciado por la concentracion
de emisiones de gases de efecto invernadero, las cuales, en su mayor parte
obedecen a las actividades econdmicas realizadas por los seres humanos,
especialmente por el transporte, la industria y las actividades ganaderas. La
realidad es que la temperatura se esta incrementando, y ha traido consigo el
derretimiento del hielo en los polos geogréficos, y con ello al aumento del nivel del
mar; generando una mayor preocupacion por la insostenibilidad del actual modelo

de produccién y consumo.

En los udltimos cien afos, la temperatura mundial se ha incrementado 0.74°, y el
nivel medio del mar aumentdé aproximadamente 17 cm durante el siglo
XX(Greenfacts, 2008). Estos elementos, desde hace tiempo han sido dos de los
importantes puntos en las preocupaciones sobre politica ambiental, ya que
conlleva a cambios en los ciclos del nitrdgeno y otros elementos, que afectan las

cosechas, y en general la sostenibilidad de los ecosistemas naturales.

En este contexto es que aparecen una serie de indicadores que buscan medir y
divulgar informacién para optimizar los procesos de toma de decisiones
individuales, de empresas, regiones y paises, en términos de sostenibilidad
ambiental y conservacién del medio ambiente, mismos que permiten establecer
metas cuantitativas e incluso cualitativas para la reduccién y el control de las

emisiones GEIl sobre el medio ambiente.

Entre estos indicadores tenemos la huella de carbono, concebida por William
Rees& MathisWackernagel de la Universidad de British Columbia en el afio 1992 y
formalizada en 1996, como una herramienta que permite estimar los
requerimientos en términos de recursos relacionados con la tierra y el agua, y la
asimilacion de los residuos para satisfacer las necesidades de una determinada
poblacion, entidad, pais o region; es decir la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de produccion o

consumo de bienes y servicios de los seres humanos (Wackernagel & Rees, 1996)



Ademas se encuentra la huella hidrica, que da cuenta de la porcion del uso del
agua en relacion al consumo de las personas, ideado en 2002 por Arjen Hoekstra.
Este indicador considera el consumo total de agua, las caracteristicas del clima y
la eficiencia al utilizar los recursos (Hoekstra&Hung (2002), citado por(Schneider &
Samaniego, 2010))

2.1.3 Respuesta de politica internacional

La respuesta de la politica internacional al cambio climatico comenz6 con la
adopcién de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico en el afio 1990, ante la preocupacion por el incremento sustancial de las
concentraciones de GEI ( Gases de Efecto Invernadero) en la atmésfera por el
efecto del crecimiento de las actividades humanas, lo que ha dado como
resultado, un calentamiento adicional de la superficie y la atmdsfera de la tierra,

asi como una afectacion adversa a los ecosistemas naturales y a la humanidad.

El convenio sobre el cambio climatico constaba de tres elementos esenciales
(Azqueta, 2007):

e Un objetivo dltimo: Estabilizar las emisiones de GEI en el corto plazo.

e Unos principios guias: Equidad, derecho al desarrollo sustentable, principio
de precaucion, cooperacion y responsabilidad comun pero diferenciada.

e Los compromisos de las partes: Se establecian compromisos en dos
grupos. Por un lado los paises miembros de la OCDE y por otro lado las
economias en transicion, es decir, los paises de Europa Oriental, Rusia, y

la antigua Unién Soviética.

De esta forma, y a modo de ampliacién de lo anterior, en esta convencion se

acord6 tomar medidas de precaucion para prevenir, reducir y mitigar al minimo las



causas del cambio climatico y mitigar sus efectos adversos cuando haya amenaza

de dafios graves o irreversibles.

Ademas de lo anterior, las naciones tienen derecho al desarrollo sostenible y
deberian cooperar en la promocion de un sistema abierto y propicio que conduzca
al crecimiento econdmico y al desarrollo sostenible; esto es de suma importancia,
puesto que los recursos son limitados y las necesidades infinitas, lo que establece
la necesidad de incrementar la eficiencia de los procesos productivos o reducir los

“‘inputs” requeridos en la generacién de bienes y servicios.

Por otra parte se ha impulsado a las organizaciones e instituciones a profundizar
su conocimiento con respecto a los gases de efecto invernadero y su dinamica.
Actualmente el comportamiento se ha arraigado en muchas naciones, mas por
cuestiones éticas que por normativa, especialmente en América Latina, ya que las

legislaciones vigentes no han sido tan rigurosas.

Como un siguiente paso, en el afio 1997, se aprueba el Protocolo de Kyoto, que
contempla mecanismos flexibles orientados a la reduccion y mitigacion de
emisiones, que permite la reducciébn de costos de transaccion, costos de
transporte, y otros procesos. Aunado a esto, existe la posibilidad de compensar
emisiones a una escala menor a través de un mercado minorista de compensacion

de emisiones.

Se establecié como necesario por otra parte, procesos que mejoren la eficiencia
energética, promuevan la reduccion de la dependencia de combustibles fosiles y
planes de ahorro energético en todos los sectores de la economia, como labores
indispensables para propiciar la adaptacion de las acciones humanas en pro de la

carbono neutralidad y la reduccién de gases de efectos invernaderos.

En cuanto a los esfuerzos planteados a raiz de este protocolo, la Unién Europea
ha revisado su Estrategia de Desarrollo Sostenible, centrando los objetivos
ambientales en una serie limitada de tendencias que engloban la mayor parte de

los elementos que determinan los patrones de contaminacion y degradacion del



medio ambiente (Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vazco, 2007). A continuacion se

muestra:

Figura 3: Areas de anélisis (tendencias)

Tendencias
demograficas

Tendencias Tendencias
energia econémicas

Tendencias Tendencias
transporte socioculturales

Tendencias
tecnologicas

(Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vazco, 2007)

A continuacién se explica brevemente cada una de ellas:
e Tendencias demogréficas

Las tendencias demograficas mundiales muestran estabilizacion, e incluso
decrecimiento para las décadas posteriores al afio 2050, asi como un
envejecimiento poblacional, creciente inmigracién y la disminucion del nimero de
individuos por familia. Una mayor poblacién implica la necesidad de una mayor
cantidad de recursos limitados para satisfacer necesidades ilimitadas. El uso de
estos recursos implica a su vez, un mayor volumen de desechos, mayores
requerimientos de transporte, mayor volumen de actividad econOmica, mayor
necesidad de contar con fuentes de energia, entre otros factores. La satisfaccion

de estas necesidades genera residuos a mayor escala y genera contaminacion
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e Tendencias econdmicas

La economia global registra un crecimiento econémico moderado, potenciado por
el sector terciario en la estructura de la economia. Esto, conlleva hacia una légica
de servicio dominante, la cual implica que los productos son centros de costo y los
servicios se convierten el centro del proceso de la creacidén de valor; afirmandose
gue los servicios no son procesos Yy que requieren cierto nivel de eficiencia en su
produccion, de forma tal que sean experiencias, mas que unidades resultantes de
una linea de produccion (Gray, 2011). Esto conlleva, a la necesidad de una mayor
especializacién de la mano de obra, a la vez que se reduce la necesidad de contar
con insumos materiales; esto es importante, especialmente en la reduccion de las

emisiones en las economias.
e Tendencias socioculturales

Entre los principales causantes de la contaminacion debe tenerse en cuenta la
conducta de los individuos, pues la cultura de no depositar la basura en su lugar,
comprar envases que no sean biodegradables, entre otros comportamientos
atentan contra la sostenibilidad de los recursos naturales. Al aumentar la
concientizacion medioambiental, se hace clave incentivar el desarrollo de
estrategias que apremien la eleccion del tipo de viviendas, modos de transporte y
formas de ocio. La contaminacion y degradacién de los ecosistemas tiene un
componente altamente cultural y ético, que se interrelaciona directamente con los
habitos los seres humanos, por ello interiorizar la conducta adversa al medio
ambiente, constituye un elemento de alta importancia en la reduccién de las

emisiones de GEI.
e Tendencias tecnoldgicas

En cuanto a las tendencias tecnolégicas es importante destacar que se hace
necesario lograr una mayor eficiencia en el uso de los recursos energéticos,
eficiencia de materiales y eco-eficiencia, en parte debido a un creciente desarrollo
tecnoldgico, pues esto conlleva a un mejor aprovechamiento de los recursos en

cantidad y calidad.



Por otra parte las TICs juegan un rol fundamental, sobre todo en la reduccion de
papeleo y la disminucién de desplazamientos, que tiene un impacto directo sobre
las reducciones por efecto de los automotores, pero que sin embargo hace
necesario establecer un balance entre el incremento del consumo eléctrico por el
uso de los equipos tecnoldgicos y sus respectivas emisiones, contra las emisiones

que sustituye.
e Tendencias transporte

Al crecer la poblacién, y al presentarse mayores necesidades de desplazamiento
para acudir a los centros laborales, de estudio y comercio, se debe considerar el
impacto que esto generara en los actuales niveles de emisiones. Asi como la
necesidad de promocionar el transporte colectivo, vehiculos bio-eficientes, entre

otras medidas.

En esta linea, se hace indispensable tener en cuenta la parte de mecéanica
automotriz, por los residuos de los automdviles, aceites y fluidos contaminantes,
asi como la tecnologia de los materiales con los que se fabrican los medios de
transporte.

e Tendencias energia

En la actualidad se proyecta un crecimiento importante en el consumo eléctrico, al
afio 2020, se estima podria duplicarse la demanda por energia, especificamente
para Costa Rica (Mayorga, 2010). Esto se debe sumar a la reduccién de stocks y
flujos de combustibles fésiles, que han sido superados en su tasa de
regeneracion, lo cual ha conducido al incremento de su precio. Esto implica el uso

de fuentes alternativas de energia, especialmente las renovables.

Sumado a esto se debe hacer hincapié en la necesidad de lograr una mayor
eficiencia en el uso energético, y el mejoramiento de las actuales producciones de
biocombustibles, asi como cambios en los marcos de generacion energeética,

especialmente cuando se trata la generacion y cogeneracion.



Estos seis elementos anteriores, nos permiten visualizar que la reduccién de las
emisiones esta englobadas por ellos, de forma tal, que si efectivamente queremos
lograr una reduccion de las emisiones, debemos mejorar los comportamientos en

estas areas o tendencias.

Ademas de lo anterior, se tiene la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible — Rio+20-, celebrada en junio de 2012, con el vigésimo
aniversario de la cumbre de la tierra, en la cual se retomaron temas como la

economia verde y el marco institucional para el desarrollo sostenible.

Figura 3: Diagrama de dispersion entre el PIB per capita & la huella ecoldgica
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2.1.4 Huella ecologica vs PIB per capita

Podemos establecer relaciones entre distintos indicadores y variables; como el
PIB per capita y la huella ecoldgica. Al ver en la llustracion 2, y la correlacion que
presenta, se puede mencionar que a mayor nivel de ingreso por habitante, se
requiere un mayor nivel de tierra y recursos naturales, y por ende mayores niveles

de emisiones. A continuacion se observa la relacion:

2.1.5 Panorama Latinoamericano

A nivel latinoamericano, se han seguido los pasos planteados a nivel mundial, con
el protocolo de Kyoto y las Cumbres sobre cambio climatico, de ello se deriva El
Foro Latinoamericano y del Caribe del Carbono, como una plataforma regional
establecida en el afio 2006 por una sociedad conformada por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, teniendo como objetivo difundir
conocimiento y promover el intercambio de informacion y experiencias, al tiempo
gue analizan las nuevas tendencias de los mercados en cuanto al desarrollo
sostenible, facilitando oportunidades de negocios entre compradores vy
vendedores.

En el caso latinoamericano, es destacable el uso de fuentes de energia renovable,
y la reforestacion, las cuales son dos acciones que permiten incrementar las
posibilidades de sostenibilidad ambiental, por medio de la reduccion de emisiones
de GEI. En un caracter mas cuantitativo de acuerdo con estadisticas del Banco
Mundial, las emisiones de CO, para Latinoamérica han sido relativamente bajas al
promedio de la Unién Europea, en una relacion promedio de 1/3. A continuacion

se visualiza un grafico comparativo, entre de Los paises de Latinoamérica y Suiza.



Grafico 1: Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita).
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Como se observa en el grafico anterior, la tendencia de las emisiones de CO, per
capita para Costa Rica; ha sido menor que la registrada por paises como Chile y
Brasil, que son los que lideran la region en términos del tamafio del mercado. Lo
cual se explica por la menor cantidad de emisiones por efecto de la generacion

eléctrica con fuentes renovables.

Por otra parte, al comparar los paises mencionados de Latinoamérica con los de
paises europeos, como Suiza, se visualiza que el nivel de emisiones comparado
es relativamente menor, lo cual obedece a la estructuracion y tamafio del sector
de transportes, lo hdbitos de los ciudadanos, la presencia de industrias; un sector
agropecuario con una porcién importante de rumiantes, la tercerizacién de la

economia, entre otros factores.
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No obstante, esta relacibn no constituye un parametro Unico para comparar un
panorama. A continuacién se muestra un diagrama entre emisiones, e ingreso que

nos permite elaborar algunas consideraciones adicionales:

Grafico 2: Diagrama de dispersion entre toneladas de emisiones per capita
de CO2y el PIB real per cépita.
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Como se observa en el gréfico anterior, las toneladas de emisiones de COa,
relacionadas directamente al PIB per capita, muestra que existe una relacion
entre las variables, explicando unos posicionamientos relativos para la cantidad de
emisiones por cada nivel de ingreso. En el caso de Costa Rica, podria
mencionarse que se encuentra por debajo de la tendencia para los niveles

mencionados.



2.2 Sintesis de los principales esfuerzos en materia de carbono

neutralidad para Costa Rica

2.2.1 Panorama Costarricense

Para el caso de Costa Rica de acuerdo con (Friederich Ebert Stiftung, 2012), en
Costa Rica el cambio climatico podria ocasionar un cambio en la temperatura que
puede llegar a ser desde 0.63°C hasta 3.90°C. Ademas el estudio muestra que la

temperatura anual ha cambiado y continuara cambiando.

La medicion de la huella ecolégica para el pais registré un balance negativo, en el
afio 2012, cada habitante requiri6 un 13.4% mas del territorio disponible para
satisfacer su patrén de uso de los recursos naturales. Esto valores brindan una
idea rapida de los cambios que se estan gestando en el clima, y por ende en el

ambiente.

2.2.2 Marco legal
La legislacion relacionada a materia ambiental en el pais es amplia, abarca la
Constitucion Politica, otras leyes de biodiversidad, la ley forestal, entre muchas

otras que a continuacién se muestran:



Cuadro 1: Legislacion ambiental vigente

Legislacion Vigente

1 |Legislacion ambiental general
1.1 | Ley Organica del Ambiente
1.2 | Ley Organica del Ministerio de Salud
1.3 |Ley Orgéanica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
1.4 | Ley General del Servicio Nacional de Salud Animal
1.5 |Ley de Patrimonio Argueoldgico
1.6 | Ley de Patrimonio Historico Arquitectonico de Costa Rica
1.7 |Reglamento de Procedimientos del Tribunal Ambiental Administrativo
1.8 | Reglamento sobre Procedimientos de la SETENA
1.9 Reglamentg ngeral del Ministerio de Ambiente, Energia y
"~ | Telecomunicaciones
1.10 Decreto que designa‘al Sistem.a.Naci.onaI de Areas de Conservacion
"7 |(SINAC) como autoridad administrativa
1.11 | Decreto de Plan de Ordenamiento Ambiental Nacional
112 Reg_lamento General sobre los procedimientos de Evaluacion de Impacto
"~ | Ambiental
2. |Legislacion de Aguas
2.1 |Ley de Aguas
2.2 | Ley General de Agua Potable
2.3 | Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
54 Ley de Qreacién del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
" |Avenamiento
o5 Reglamento de Aprobacion y Operacion de Sistemas de Tratamiento de
"~ | Aguas Residuales
2.6 |Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales
2.7 |Reglamento para la Calidad del Agua Potable
2.8 | Reglamento de Perforacién y Exploracion de Aguas Subterraneas
2.9 | Reglamento de Creacion de Canon Ambiental por Vertidos
2.10 | Normas de ubicacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales
511 Reglamento sectorial para la Regulacion de los Servicios de Acueductos y
"~ | Alcantarillado Sanitario
2.12 | Reglamento para el Manejo de Lodos Procedentes de Tanques Sépticos
3 |Legislaciéon de Biodiversidad
3.1 |Ley de Biodiversidad
3.9 Aprobacion de la Convencion relativa a los Humedales de importancia
"~ |internacional
33 N_ormas _Generales para el Acceso a los Elementos y Recursos Genéticos y
"~ | Bioguimicos de la Biodiversidad
4. |Legislacion Forestal
4.1 |Ley Forestal




Legislacion Vigente

4.2

Aprobacion del Convenio Regional para el Manejo y Conservacion de los

4.3

Ecosistemas Naturales Forestales y el Desarrollo de Plantaciones Forestales

4.4 |Reglamento a la Ley Forestal
5. |Legislacion de Vida Silvestre
5.1 |Ley de Vida Silvestre
5.2 |Ley 7524 Creacion del Parque Nacional Marino Las Baulas de Guanacaste
5.3 |Reglamento a la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre
6 | Legislacion de Conservacion de Suelos
6.1 |Ley de Uso y Conservacion de Suelos
6.2 |Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos
7| Legislacion sobre Contaminacion y Ley de Cercas Divisorias y Quemas
7.1 | Ley de Cercas Divisorias y Quemas
7.2 | Convenio Centroamericano sobre Cambios Climéticos (Guatemala, 1993)
Convenio 148 sobre la Proteccion de los trabajadores contra los riesgos
7.3 | profesionales debidos a la contaminacién del aire, el ruido y las vibraciones
en el lugar de trabajo
74 Ley 7520 Aproba_lcién del Acuerdo Regional sobre movimiento transfronterizo
"~ |de desechos peligrosos
75 Reglam‘ento para el co_ntrol y revisig’m técnica de las emisiones de gases
"~ |contaminantes producidas por vehiculos automotores
7.6 |Reglamento para el control de contaminacion por ruido
77 Reglamgnto de requisitos, condiciones y controles para la utilizacién de
" |combustibles alternos en los hornos cementeros
7.8 |Reglamento procedimiento para la medicion de ruido
7.9 | Reglamento sobre inmisién de contaminantes atmosféricos
710 Reglamento sobre emision de contaminantes atmosféricos provenientes de
calderas
7.11 | Reglamento para quemas agricolas controladas
8 |Legislacion sobre desechos
8.1 | Ley Gestion Integral de Residuos
8.2 |Reglamento sobre el manejo de residuos soélidos ordinarios
8.3 | Reglamento de centros de recuperacion de residuos valorizables
8.4 _Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos
" |industriales
8.5 | Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales
8.6 | Reglamento sobre llantas de desecho
8.7 | Reglamento sobre rellenos sanitarios
8.8 Reglamento sobre IQ ggstién de los desechos in_fectocontagiosos_que se
"~ |generan en establecimientos que presten atencion a la salud y afines
8.9

Reglamento para la gestion integral de los residuos electrénico




Legislacion Vigente

9| Legislacion sobre Recursos Mineros

9.1 | Cdbdigo de Mineria

9.2 | Reglamento al Codigo de Mineria

10| Legislacion sobre quimicos

10.1 Reglamento sobre Registro, uso y control de plaguicidas agricolas y
"~ | coadyuvantes

10.2 | Reglamento de Registro y Control de Productos Peligrosos

Norma RTCR 321:1998 Registro y examinacion de equipos de aplicacion de
10.3 | sustancias quimicas, biologicas, bioquimicas o afines a cualquiera de los
anteriores de uso agricola. Reglamento N.o 27037-MAG-MEIC

Reglamento para el transporte sin riesgo de mercancias peligrosas por via

10.4 aérea (RAC 18/0)

Reglamento técnico de limites maximos permitidos para residuos toxicos y
10.5 |recuento microbidtico para los productos y subproductos de la pesca, para el
consumo humano

(Caravaguias, 2010)

A pesar de existir un amplio marco legal, las limitaciones del mismo se centran en
Su supervision y control, ya que no existen recursos necesarios, informaciéon y
capacitaciéon para la aplicacion a cabalidad de las mismas. Por lo anterior, es que
se afirma que el cumplimiento de la legislacion ambiental es débil en el pais, ya
que la mayor parte de los residuos sélidos que no son recolectados, terminan en

los rios del pais(Caravaguias, 2010).

2.2.3 Acciones

En Costa Rica se ratifico el Protocolo de Kioto por medio de la Ley 8219, la cual
establece medidas para mejorar la calidad de los factores de emision, datos de
actividades, la formulacién, aplicacion, publicacion y actualizacién de programas
nacionales que contengan acciones de mitigaciones del cambio climatico. La

legislacion ambiental en Costa Rica, es amplia y diversa.




En el afio 1997, se desarrolla en Costa Rica el primer proyecto de mitigacién de
emisiones de carbono, llamado CARFIX, a través del cual el Gobierno de Costa

Rica le vendio a Noruega $2 millones en reducciones de carbono

En el afio 2007, el Gobierno de Costa Rica asumio la meta de lograr la carbono
neutralidad para el afio 2021 afio de su bicentenario, en donde decide iniciar con

la coordinacion de acciones en el tema de cambio climatico.

En el afio 2010 se cred la Direccion de Cambio Climatico en el seno del Ministerio
de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), la cual se constituy6d

como una de las primeras oficinas de cambio climético en el mundo.

Asi mismo el pais cuenta desde el 2009 con una Estrategia Nacional de Cambio
Climéatico como iniciativa gubernamental, con el objetivo de responder al cambio
climatico; esta estrategia también es la base para lograr el objetivo de carbono
neutralidad para el 2021. La estrategia presenta 6 objetivos dentro de la agenda

nacional, estos son:

1. Mitigacion: Lograr una economia “Carbono Neutral” para el afo 2021 que
también fortalezca la competitividad y desarrollo sostenible de la economia.

2. Adaptacion: Reducir la vulnerabilidad sectorial y geografica
Métricas: Desarrollar un sistema de informacion preciso, confiable y
verificable

4. Desarrollo de capacidades y tecnologia: Mejorar eficiencia y eficacia de
medidas de implementacién

5. Sensibilizaciéon publica, educacion y cambio cultural: Crear un cambio en
los habitos

6. Financiamiento: Asegurar los recursos y su uso eficiente.



Objetivo 1: Mitigacion

Este objetivo procura evitar las emisiones netas de carbono y que el pais adopte
una vision unitiva de acciones ambientales, sanitarias, econdémicas, humanas,
sociales, éticas, morales, culturales, educativas y politicas para alcanzar la

carbono neutralidad en el 2021.
Objetivo 2: Adaptacion

La adaptacion es el ajuste en los sistemas naturales y humanos como respuesta a
estimulos climaticos actuales y esperados o sus efectos, los cuales moderan los

dafios 0 sacan ventaja de las oportunidades(IPCC, 2007).

En Costa Rica tienen prioridad los sectores: hidrico, energia, agropecuario, pesca,
salud, infraestructura y biodiversidad. Estos sectores deben establecer estrategias
de adaptacion y evaluar su vulnerabilidad con el objetivo de implementar acciones

concretas y oportunas en los lugares donde se necesiten.

Hidrico: La disponibilidad de agua potable va en disminucion, se estima que para
el 2025 habrd una reduccion del 21%. ElI cambio climéatico propicia esta
disminucién debido a sequias mas frecuentes, menos cantidad de lluvia y a
fendmenos como huracanes que afectan la infraestructura necesaria para dotar de

agua potable a la poblacion.

Energia: Este sector tiene como principal reto disminuir la dependencia del
petréleo para la generacion de energia eléctrica y esto se logra con tres lineas de
accion: aumentando la produccién de energia con recursos renovables propios,
administrar la demanda y creando mecanismos de almacenamiento de energia.
Sin embargo, el gran reto es la adaptacion de los generadores de energia

hidroeléctrica al cambio en la cantidad de lluvia y sus patrones.

Agropecuario: Los cambios en el clima de Costa Rica afectaran de manera directa

este sector productivo; uno de los impactos sera el deterioro de la calidad del
suelo por cambio en el patron de lluvias, asi como la salinificacion del agua de

riego ante escenarios secos.



Pesca: En nuestro pais los impactos del cambio climatico sobre la pesca ya son
visibles, por ejemplo disminucién de algunas especies marinas y cambio en la

ubicacion de otras especies.

Salud: A nivel mundial se ha reconocido que el cambio climatico puede afectar la
salud humana de manera directa e indirecta. Una manera directa de afectacion es
la presencia de enfermedades transmitidas por insectos, por ejemplo el dengue,
ya que el cambio en la temperatura y en el patréon de lluvias promueve la
presencia de este mosquito y por tanto la reaparicion de brotes en zonas hasta
ahora no afectadas. Una forma indirecta de afectacion es el aumento en nimero e
intensidad de fendmenos meteoroldgicos extremos cuyo balance es de cientos o
miles de personas desplazadas de sus casas y viviendo en refugios temporales,

donde puede haber brotes de diarreas, resfriados entre otros.

Infraestructura: El sector construccién en los dltimos afios ha presentado un

crecimiento y se ha convertido en pieza importante de la economia nacional. Es
necesario que en las nuevas edificaciones se incluya el concepto de eficiencia y
ahorro energético, disminucibn en el consumo de agua, -certificaciones
internacionales para la construccién sostenible (LEED) y la utilizaciéon de

materiales amigables con el ambiente.

Biodiversidad: El cambio climatico representa una presion sobre los ecosistemas y

los organismos vivos que en ellos se desarrollan. Se estima que la modificacion
del clima afecta la abundancia, la distribucién e incluso la presencia o extincion de

especies.
Objetivo 3: Métricas

Una de las debilidades en Costa Rica es que no existe informacion e indicadores
gue nos permita analizar los resultados de las distintas acciones implementadas.
De esta manera, es indispensable establecer un sistema de informacién que
permita generar indicadores en mitigacion, vulnerabilidad y adaptacién, desarrollo

de capacidades y transferencia de tecnologia, sensibilizacién y educacion.



Objetivo 4: Desarrollo de capacidades y transferencia tecnoldgica

Este objetivo busca plantear acciones hacia la adecuada gestion del conocimiento
y desarrollo de capacidades, para afrontar el reto de cambio de cultura y

comportamiento, que nos permita como pais obtener un desarrollo sustentable.

Cuando se menciona implementar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, se habla de fortalecer las capacidades humanas, institucionales,

financieras y tecnoldgicas.
Objetivo 5: Sensibilizacién publica, educacion y cambio cultural

Cualquier accion dirigida a la prevencion, mitigacion y adaptacion al cambio
climatico debe ser implementada por personas. Estas personas deben estar
sensibilizadas ambientalmente para que se refleje el compromiso en la ejecucion
de proyectos y acciones. En tanto, la poblacién no esté consciente de su rol en
esta estrategia sera inutil su aplicacion, porque cualquier politica tiene su plenitud

cuando las personas la implementan.
Objetivo 6: Financiamiento

Este objetivo es fundamental porque sin recursos econdmicos no es posible
financiar las acciones requeridas para la prevencion, mitigacién y adaptacion al
cambio climatico. Estos recursos econdmicos pueden provenir de fuentes
gubernamentales, iniciativas privadas, cooperacion internacional o de mercados

de carbono.

Adicional a lo anterior de acuerdo con el MINAET, se cuenta con importantes

eventos que se pueden observar en la siguiente linea historica:



Cuadro 2: Linea de tiempo sobre sostenibilidad ambiental

1970 Se empiezan a establecer los primeros parques nacionales

1996 Creacion de la Ley Forestal
Ley Forestal reconoce cuatro servicios que prestan los bosques: agua,
captura y retencion de carbono, biodiversidad y belleza escénica.

1996 Creacion de la Oficina Costarricense de Implementacion Conjunta
(OCIC)

1997 Primer esquema de pago por servicios ambientales
Puesta en marcha del esquema de pago por servicios ambientales y
Costa Rica desarrolla con Noruega el primer proyecto de implementacion
conjunta en el mundo, en el marco del Protocolo de Kioto.

1998 Creacion de la Ley de Biodiversidad
Reconocida como una normativa ejemplar, que promueve tanto la
conservacion como el aprovechamiento de los recursos naturales y que
se hizo acreedora del premio “FuturePolicy 2010”, en la Cumbre de
Naciones Unidas sobre Biodiversidad 2010, en Japon.

2007 Costa Rica propone ser el primer pais carbono neutral en el mundo
Y se reconoce ademas, que el pais se encuentra en la zona donde se
prevé que los impactos del cambio climatico seran especialmente graves,
segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC).

2010 Creacion de la Direccion de Cambio Climatico

2011 Energias renovables
Pais alcanza la produccion del 95% de su electricidad con fuentes
renovables y norma nacional de carbono neutralidad entra en operacion.
2021 Meta de carbono neutralidad

Tomado de: Direccion de Cambio Climatico (DCC). Sitio Web. 2012

2.2.4 Sistema de reconocimientos ambientales

En este mundo globalizado, cada dia se exige con mayor firmeza de parte de
paises desarrollados que los productos importados sean producidos con
estandares ambientales. Como resultado, se han generado normas vy
certificaciones que indican al pais, empresa o persona que compra un producto,
gue la empresa productora ha cumplido con ciertos requisitos ambientales; sin
embargo casi la mayoria de estas certificaciones tienen un costo economico muy
alto y hacen que micros, pequefias y medianas empresas no puedan adquirirlas y

por tanto, no puedan exportar o competir en mercados internacionales.



Por otro lado, a nivel nacional no tenemos un programa gubernamental de
incentivos o certificaciones ambientales y esto ha provocado que existan algunos
reconocimientos sin respaldo de un ente rector; lo anterior implica que las

empresas pequefias no puedan competir fuera de nuestras fronteras.

Ante este panorama, el 23 mayo del afio 2012, MINAET en emite el Decreto
37109 “Reglamento del sistema de reconocimientos ambientales SIREA” , donde
se crea el Sistema de Reconocimientos Ambientales (SIREA), para reconocer
publicamente aquellas organizaciones que trabajan y han logrado resultados

significativos en la obtencion de un desarrollo sostenible.
Entre los objetivos especificos del SIREA mencionados en el decreto estan:

e Constituirse en un sistema de reconocimiento estatal en materia ambiental

¢ Integrar los reconocimientos ambientales del pais de acuerdo con los
requerimientos definidos

e Contribuir a la prevencién de la contaminacién mediante la adopcion de
buenas practicas en las organizaciones

e Contribuir a la optimizacién de los recursos a través de acciones donde se
aumente la eficiencia y responsabilidad social de las organizaciones

e Promover en las organizaciones la toma de acciones en forma decidida en
la temética ambiental y esquemas responsables en la produccion y
consumo de bienes y servicios.

e Fomentar el aumento de la eco-competitividad a través de instrumentos de

gestiébn ambiental y reconocimientos.

Por ahora el SIREA cuenta con los siguientes reconocimientos:



Aumento en la ECO Competitividad

Responsabilidad
Ambiental

Eco Eficiencia

Produccidon mas
Limpia
Emprededurismo

Ambiental

Ademas, este Sistema de Reconocimientos Ambientales sirve como marco de
referencia para incorporar otras iniciativas, como por ejemplo Bandera Azul
Ecoldgica, C-Neutralidad, o cualquier otro programa que fomente acciones de

sostenibilidad ambiental.

Se esperaba que el MINAET implementara estas acciones durante el 2013.

2.2.5 Explicacién de la propuesta carbono neutral

En el afio 2006, el entonces presidente de la Republica, Sr. Oscar Arias Sanchez
anuncio las intenciones de alcanzar el objetivo de la carbono neutralidad en el afio
2021.

Como apoyo a ello, se formuld la Estrategia Nacional de Cambio Climético,
publicada por el Ministerio de Ambiente Energia y Telecomunicaciones (MINAET).
Especificamente el objetivo # 1 Mitigacion, procura que el pais evite las emisiones
de carbono y en donde los distintos sectores de la economia nacional generen
acciones concretas de mitigacion de los gases de efecto invernadero (GEI). Esta

mitigacion se implementara en tres sub-ejes estratégicos: reduccion de emisiones
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de GEI por fuente, captura y almacenamiento de diéxido de carbono y desarrollo
de un mercado nacional de carbono.

Figura 4: Objetivo mitigacion

Reduccién de

emisiones
Capturay

almacenamiento
de CO2

Mercado de
carbono

MITIGACION

A continuacion se describe el planteamiento propuesto por la Estrategia de

Cambio Climatico para trabajar en cada uno de estos sub-ejes.
Reduccidén de las emisiones de GEI por fuente

Se han definido sectores prioritarios para trabajar la reducciéon de emisiones y
estos son: energia, transporte, agropecuario, industrial, residuos soélidos, turismo,

hidrico y cambio de uso del suelo.
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Figura 5: Objetivo reduccién

Residuos
Solidos

Energia

Transporte

Agropecua
rio

A ,
Bugccign emisioN”

Para cada uno de estos sectores se empezara identificando las fuentes de emision

D,

y las oportunidades de reduccion, con el fin de promover buenas practicas,
adaptacién, desarrollo, transferencias de tecnologia, asi como las capacidades

existentes y futuras para lograr un desempefio carbono neutral.
Energia

Para este sector es necesario trabajar en dos campos, primero en la generacion
eléctrica y por otro lado en la eficiencia energética, cuando ésta se consume. La
primera implica aumentar el porcentaje de energia producida con fuentes

renovables, tanto a nivel publico como privado; a pesar que en los ultimos afios el
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pais ha visto la necesidad de utilizar plantas de energia que emplean combustibles
fésiles .Durante el 2012 el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), realiz6 una
convocatoria para comprar 140 Megavatios (MW) de energia proveniente de

fuentes “limpias” a empresas privadas o cooperativas.

Transporte

Segun el Inventario de Gases de Efecto Invernadero de Costa Rica 2009, el sector
energético es responsable de aproximadamente el 65 % de las emisiones
nacionales de GEIl y dentro de este sector se encuentra la actividad de transportes
con un aporte del 69 % del total de emisiones de este sector. Por lo tanto, es
imprescindible trabajar en acciones como aumentar la eficiencia de los vehiculos

en el consumo de combustible, estimulo al transporte colectivo y publico masivo.

Agropecuario

Este sector es el responsable de gran cantidad de emisiones de metano (CHy),
gue es un gas con 21 veces el poder de calentamiento global comparado con el
CO,. Este metano es producto del proceso digestivo el cual es anaerdbico
(ausencia de oxigeno). También el sector agropecuario es responsable de
emisiones de N,O producto de la aplicacién de fertilizante y la descomposicion de

excretas en condiciones anaerobias.

Con buenas practicas, como mejorando el sistema de pastoreo, utilizando
especies forrajeras para el alimento de los animales y complementando este con
concentrando, dispersion de las excretas en las pasturas para promover un

ambiente rico en oxigeno (aerobio) se reducen las emisiones de GEI.

Industria

La estrategia pretende estimular el sector industrial para que transformen sus
procesos actuales en procesos bajos en términos de emisiones de carbono y que
se puedan certificar, con lo cual el sector se vuelve mas competitivo nacional e

internacionalmente.



Manejo de Residuos Sdlidos

En los rellenos sanitarios y en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales
se genera metano y su captura es fundamental para lograr la carbono neutralidad.
Utilizar este metano para la produccion de energia eléctrica, podria constituirse en

incentivo para la empresa privada.
Turismo

La estrategia insta a las empresas relacionadas con la actividad turistica a
promover el uso de energias renovables en sus actividades y también invita a
sensibilizar a los consumidores para seleccionen destinos donde se desarrolle un

turismo sostenible, con bajas emisiones de carbono.
Hidrico

Desde el punto de vista hidrico, el cambio climatico traerd disminucion de lluvias
en algunas partes del pais, por ejemplo en el Pacifico, sin embargo se estima que
en la costa Atlantica las lluvias aumentaran. Debido a que el recurso hidrico es
fundamental para el desarrollo de las actividades humanas, asi como también
para la generacion de energia eléctrica “limpia”, se requiere una administracion
hidrica eficiente donde se asegura el abastecimiento de agua. Esto implica la
creacion de planes, politicas y proyectos que aseguren la proteccion del recurso

hidrico.
Cambio de uso del suelo

El concepto de cambio de uso del suelo implica la remocion de la cobertura
forestal para la utilizacion del suelo en actividades agricolas, industriales o
habitacionales. Este cambio implica una pérdida en la capacidad de captura y
almacenamiento de CO,. Sin embargo se puede dar el proceso contrario que
consiste en transformar un potrero en un bosque, en este caso la capacidad de

compensacion de emisiones aumenta.



En Costa Rica, desde hace dos décadas se tomd la decision de combatir la

deforestacion mediante mecanismos como el pago de servicios ambientales.
Captura y almacenamiento de CO2

Las plantas en su proceso de fotosintesis absorben CO, y expulsan O,, este
mecanismo capta gran cantidad de carbono y se convierten en sumideros, pieza
clave dentro del engranaje nacional hacia la carbono neutralidad. La reduccion de

emisiones en este sector conlleva cuatro acciones estratégicas fundamentales.
Estimulo a la reforestacion

La reforestacion trae consigo grandes beneficios, tales como: capturar y
almacenar carbono, conservacion del recurso hidrico, suelos y biodiversidad,

belleza escénica y desarrollo comunal.
Estimulo de sistemas agroforestales

Son sistemas donde hay una combinacion de especies arboreas con especies

arbustivas o herbaceas, generalmente cultivadas.
Estimulo a laregeneracion natural antropogénica

Es la regeneracion natural debido a un acuerdo del ser humano. El Programa de
Pago por Servicios Ambientales vuelve atractivo el conservar espacios para
bosques y esto trae beneficios ambientales y sociales.

Estimulo a la deforestacion evitada

Se trata de reducir la tasa de deforestacion con el propésito de disminuir las
emisiones por el cambio de uso de la tierra. En este sentido, aquellas acciones
gue promuevan esfuerzos en reforestacion y la regeneracion forestal natural son

importantes. Un ejemplo de este tipo de campaia es “... A qué sembras un arbol”



Figura 6: A que sembréas un arbol

Todas estas acciones han provocado que la cobertura forestal del pais aumente,

tal y como se observa en la figura 8.



Figura 8: Cobertura forestal
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2.2.6 Desarrollo de mercados de carbono
Pago por Servicios Ambientales

Es importante continuar con el sistema de Pago por Servicios Ambientales a cargo
del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal, FONAFIFO. Este programa se
financia con el 3.5% del impuesto selectivo de combustibles, el impuesto forestal
segun articulo 43 de la Ley Forestal No 7575, asi como por préstamos con el
Banco Mundial, el Banco aleman KfW y otras iniciativas del FONAFIFO (Fondo

Nacional de Financiamiento Forestal) a nivel nacional.
Mercados voluntarios

Los mercados voluntarios estan experimentando un crecimiento. En el caso de
Costa Rica, FONAFIFO tiene una iniciativa de Certificado de Servicios
Ambientales (CSA) el cual es un instrumento financiero con el cual se pueden
conservar los bosques existentes y regenerar nuevos ecosistemas y asegurar los

servicios ambientales a una creciente poblacion.

Este instrumento consiste es pagar una suma de dinero para la proteccion de
bosque, el area minima es de 1 hectarea y los contratos se hacen por un periodo
de 5 afos. Este tipo de iniciativas se pueden incorporar dentro de las acciones de
compensacion de la empresa. Algunas empresas que han participado de este
proceso son: Florida Bebidas, Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH),
Azucarera EIl viejo, Holcim Costa Rica , Instituto Costarricense de Electricidad,
CEMEX, entre otras

Mercados oficiales

En Costa Rica tenemos la posibilidad de optar por Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL), que es producto del Protocolo de Kyoto, que permite a los paises
desarrollados y sus empresas invertir en proyectos catalogados como de
Desarrollo Limpio, y con esto mitigar sus emisiones a un precio mas bajo que si

compraran bonos de carbono en el mercado normal. El MINAE ( Ministerio de



Ambiente y Energia) tiene una guia donde establece los requisitos, procedimientos
y algunos otros detalles para este tipo de instrumentos.

La Norma Nacional de Carbono Neutralidad hace posible el desarrollo del
mercado de carbono en el cual las empresas pueden compensar emisiones

comprando Unidades Costarricenses de Compensacion (UCC).
Marca C-Neutral

Segun acuerdo 36-2012 MINAET, se oficializa el Programa Pais Carbono
Neutralidad y se establecen dos niveles de reporte dentro de este programa, estos

son:

e Reporte de inventario de emisiones GEI

e Declaracion de Carbono Neutralidad

Especificamente para participar en el Programa Pais en el nivel de carbono

neutralidad, la organizacion debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Realizacion de inventarios de emisiones de GEI o huella de carbono

e Verificaciébn de inventario de GEI o huella de carbono por organismos
acreditados por el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA).

e Declaracion de carbono neutralidad bajo la norma INTE 12-01-06:2011
“Sistema de Gestion para demostrar la carbono neutralidad”

e Compensar sus emisiones bajo las siguientes opciones: Certificados de
Reduccion de Emisiones (CER), Reduccion voluntaria de emisiones (VER)
0 Unidades costarricenses de compensaciéon (UCC)

e Registro de emisiones, reducciones y compensaciones

El MINAET es el encargado de otorgar la marca C-Neutral y se le entrega tal
reconocimiento a las organizaciones que cumplan con los requisitos anteriormente

citados.

El 22 de setiembre de 2011 el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica

(INTECO) desarrollo la norma INTE 12-01-06:2011, la cual certifica a empresas y



organizaciones que hayan logrado la carbono neutralidad. En este momento,
varias empresas estan en el proceso de acreditacion para poder certificar bajo

esta norma.

En la figura 9 se encuentra el diagrama del proceso de verificacion y certificacion

para este programa pais.

Figura 7: Proceso de verificacion y certificacion C-Neutral
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Fuente: Proceso de verificacion y certificacion C-Neutral

2.2.7 Estadisticas de Emisiones

En Costa Rica, el ente encargado de realizar el inventario de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) es el Instituto Meteorologico Nacional. Esta
institucion realizé un inventario con informacién del 2000 y del 2005. En el
siguiente cuadro se encuentra la emision de GEI como CO;, equivalente para los

afos en mencion.
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Cuadro 3: Emision de GEI como CO2 equivalente para los afios 2000 y 2005.

Fuentes de Emisién Emisiones de CO; equivalente (Gg)

2000 2005
Energia 4805,6 5688,6
Procesos Industriales 449,8 675,5
Agricultura 4608,6 4603,9
Cambio de uso de la -3106,5 -3506,7
tierra y silvicultura
Desechos 1236,9 1320,9

TOTAL 7940,5 8779,2
Fuente: Inventario Nacional de Emisién de GEI y de absorcion de carbono en Costa Rica
en el 2000 y 2005.

Del cuadro anterior se puede concluir que a nivel pais, es poca la informacién con
gue se cuenta, porque los datos mas recientes son de hace 9 afios. Sin embargo,
hay que recalcar el papel que ha jugado la empresa privada, donde se han puesto
en marcha proyectos de inventario de emisiones y acciones concretas para su

reduccion.
Contribucién de los Sectores productivos al GEI

Transporte
El sector transporte es uno de los grandes contribuyentes de Gases de Efecto

Invernadero del pais:

¢ la flota vehicular supera en estos momentos el millén de unidades.

e lainfraestructura vial es insuficiente para esta cantidad de automotores, por
tanto, es normal que existan congestionamientos que aumentan la cantidad
de emisiones.

e el transporte de mercancias (importacion y exportacion) se realiza en

furgones, contribuyendo significativamente a las emisiones de GEI.

El cuadro 4, muestra la emision de CO, equivalente en la flota vehicular, esto

segun:
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Cuadro 4: Emision de CO2 equivalente en la flota vehicular.

Tipo de vehiculo o Emisiones de CO; equivalente (GQg)
transporte 2000 2005
Automovil | 1166,4 1257
Jeep | 223 283,5
Microbus familiar | 147,2 83
Taxis | 46,4 97,5
Carga Liviana | 402,4 764,2
Autobuses | 178 169
Microbus publico | 57,3 86,6
Carga Pesada | 466,8 574,4
Motocicletas | 131,6 194,5
Equipo Especial | 158,2 250
Otros | 0,3 39,6
Transporte ferroviario 0 1,7
Transporte maritimo | 152,4 31,4
Transporte aéreo 22,8 28,8

nacional

TOTAL

Nota: 1 Gg es equivalente a 1000 toneladas
Fuente: Inventario Nacional de Emisién de GEI y de absorcion de carbono en Costa Rica
en el 2000 y 2005.

Industria

Segun el Inventario Nacional de Emision de GEI, se desagrega el sector industria
en varias actividades especificas. Sin embargo, para el sector se muestra un total
de 387,5 miles de toneladas de CO, equivalente para el 2000 y una cantidad de

496,5 miles de toneladas de CO, equivalente para el 2005.

Hay que indicar que el Unico dato que se cuenta para CO, es el proveniente de la
produccion de cemento. Esto es un indicador de la falta de datos que tiene
nuestro pais y como es necesario empezar a capacitar personal dentro de las

empresas para que se lleven los inventarios de emisiones de carbono.

Agriculturay ganaderia
En el sector agropecuario las emisiones de gases con efecto invernadero tomadas

en consideracion en el inventario nacional, provienen de 5 fuentes:
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Ganado doméstico

Cultivo de arroz

Quema de pasturas

Quema en el campo de residuos organicos

Suelos agricolas

De estos sectores, el que mas contribuye a la emision de GEI es el ganado

doméstico (fermentacion entérica) con aproximadamente un 88% del metano

producido y este gas representa un 91 % del total de emisiones. También hay

que recordar el metano (CH,) es 21 veces mas potente que el CO; es lo referente

a su poder de efecto invernadero.

Sector empresarial

Ante el reto que el Gobierno de la Republica de Costa Rica ha lanzado, Carbono

Neutral 2021, muchas de las empresas privadas han respondido con iniciativas

propias. Algunos ejemplos de esto son:

BridgestoneFirestone: Realiza el inventario de emisiones desde el 2008 y
segun su reporte de Responsabilidad Ambiental del 2011, el total de
emisiones de CO; equivalente es de 22 502 toneladas. De estas 19 938
corresponden a emisiones directas y 2 564 a emisiones indirectas por
energia. Segun el mismo reporte del 2011, esta empresa ha implementado
varias acciones con el objetivo de reducir las emisiones de GElI.

Mapache Rent a Car: Esta empresa dedica al alquiler de autos se
promociona como la primera empresa en el ramo Carbono Neutral.

Hiolcim Costa Rica: Lleva inventario de sus emisiones e implementa
acciones para su reduccion y mitigacion.

Green Look: Es una empresa costarricense que se dedica a brindar apoyo
a otras organizaciones, empresas o instituciones para la implementacion de

programas ambientales como por ejemplo carbono neutralidad.



2.2.8 Mercados de carbono

De acuerdo con Eguren (2004), el primer paso para el surgimiento de los
mercados fue la decision de las naciones del mundo de firmar una convencion
marco de cambio climatico para comprometerse a estabilizar la emision de GEI, en
la convencion firmada en el afio 1992 bajo el nombre de convencion Marco de las

Naciones Unidas sobre el cambio Climatico.

En América Latina existe informacion disponible sobre 467 proyectos de mercados
de carbono, por un monto total de US$210.6 millones por un total de 55 millones
de toneladas de CO; reducidas.

América Latina se ha convertido en el principal proveedor de proyectos de este
corte en el mercado, pues se estima que cerca del 50% de estas negociaciones

tienen un impacto directo en América Latina.

Brasil es el pais de Latinoamérica con el mayor potencial exportador de créditos
de carbono de la region, le siguen a distancia Colombia, Panamé, Costa Rica y

Perd.

Los factores que apremian la competitividad serian basicamente por dos razones:
1. Las oportunidades de negocios para el desarrollo de energias renovables en
funcién a politicas de estado favorables y por el stock de recursos para energia
renovables disponibles, y 2. por el dinamismo interno institucional para la

promocion de los mercados que se han observado en Costa Rica y Colombia.

La venta de certificados de reducciones de GEI incrementa la rentabilidad de los
proyectos, al mismo tiempo que puede facilitar el financiamiento del proyecto dada

la alta calidad del flujo de caja generado por la venta de los certificados.



Educacién y carbono neutralidad

En la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico de Costa Rica, se dedica una
seccion al Desarrollo de Capacidades y transferencia tecnoldgica. No importa si
se analiza el tema de carbono neutralidad desde la perspectiva de cambio
climatico, como modelo de desarrollo o bien como ventaja competitiva en
mercados internacionales; el consenso es que las actividades del ser humano
deben cambiar y para esto se necesitan nuevas capacidades humanas,

tecnoldgicas e institucionales.

Estas nuevas capacidades no pertenecerdn a un profesional Unicamente 0 a un
grupo pequefio de personas, por el contrario es un deber de todos los
costarricenses. Las instituciones de educacién tenemos un gran reto de formar
personas sensibles al tema de calentamiento global y con capacidades para
ejecutar en las labores diarias acciones que ayuden a la carbono neutralidad.

Por otro lado, segun estudios cientificos aun con las medidas mas estrictas de
mitigacion y compensacion de emisiones serd necesario tomar medidas de
adaptacion para el cambio climéatico. Justamente, en este punto también se
necesitan nuevas capacidades y por tanto, es fundamental la educacion de las

personas para la adaptacion a las nuevas condiciones ambientales.

Rol del Instituto Nacional de Aprendizaje

El Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) ha venido trabajando con un
compromiso ambiental y especificamente en los ultimos meses en la carbono
neutralidad como eje, para que las personas formadas en nuestra institucion

contribuyan con la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Algunas acciones que ha implementado el INA, son:



Incorporacion de la tematica ambiental en todos los servicios de
capacitacion y formacion que brinda la institucion.

Desarrollo de investigaciones, servicios de capacitacion y actividades en
areas que ayudan a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, por ejemplo: autos eléctricos, instalacion de panel fotovoltaico,
agricultura orgéanica, construccion sostenible, entre otros.

Desarrollo de servicios de capacitacion en Gestion Ambiental donde se
desarrollan temas como reciclaje, tratamiento de aguas, sistemas de

gestion ambiental y conciencia ambiental.



CAPITULO Ill.
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3.1 Tipo de investigacidn

Esta investigacion es cualitativa y se utilizé el Método Delphi, el cual se basa en la

opinion entre expertos, de forma andnima y de forma repetitiva.

3.2 Metodologia

Como se mencion6 anteriormente, este estudio de prospeccion se hizo bajo la
metodologia Delphi, la cual consiste en solicitar el criterio de expertos de forma
repetida a través de un cuestionario. En nuestro caso, durante el afio 2013 se
siguieron los siguientes pasos:

a) Se conformo un Grupo Ejecutor, con 4 6 5 personas expertas en la tematica
de Carbono Neutralidad y que tengan reconocimiento a nivel nacional, en
conjunto con personal del INA.

b) Determinacion de las tecnologias emergentes para la tematica de Carbono
Neutralidad en conjunto con el Grupo Ejecutor.

c) Elaboracion de cuestionario (de forma digital, en internet) para que las
personas expertas en Carbono Neutralidad lo contesten, en una primera
ronda.

d) Andlisis de las respuestas de la primera ronda para el disefio de un

segundo cuestionario.

Y para el afio 2014 se realizaron las siguientes actividades:

e) Segunda ronda de respuestas de los expertos por medio del segundo
cuestionario, para un consenso de las tecnologias emergentes en los
préoximos 10 afos.

f) Identificacién de las figuras profesionales que se veran afectadas por las
tecnologias emergentes.

Esta metodologia para estudio de prospeccion fue desarrollada por el Servicio
Nacional de Aprendizaje Industrial (SENAI) de Brasil.



3.3 Fuentes empleadas en larecoleccion de datos

Este estudio de prospeccion tiene dos tipos de poblacion de la cual se extraera
informacion:

1. Expertos con reconocimiento a nivel nacional e internacional: En este
caso estos expertos conforman el Grupo Ejecutor y dan la base para
gue otras personas puedan discutir al respecto.

2. Expertos en Carbono Neutralidad: Personas que trabajan en empresas,
instituciones, organizaciones no gubernamentales o consultorias en la
tematica y que puedan dar informacion valiosa sobre las tecnologias

emergentes en este caso.

En el caso del Grupo Ejecutor, esta conformado por las siguientes personas:
e Edmundo Castro Jiménez Director Unidad Carbono Neutro Universidad EARTH
e Nury Benavides Direccion Cambio Climéatico Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE)
e Ana Rita Chacon Araya, Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)
e Sergio Musmanni Sobrado, Programa Accién Clima Agencia GIZ
e Gloria Acuiia Navarro, Jefatura Nucleo Tecnologia de Materiales (NTM), INA
e Paula Chaves Alfaro, Encargada Proceso Gestion Tecnoldgica, NTM, INA
¢ Roy Alfaro Trejos, Subsector Gestion Ambiental, NTM, INA

e Carlos Sanchez Calvo, Subsector Gestién Ambiental, NTM, INA
3.4 Recoleccion de informacion
La recoleccion de informacion de las tecnologia emergentes con el Grupo Ejecutor
se hizo a través de una reunién inicial y posteriormente mediante comunicacion

via correo electrénico.

Con respecto al Cuestionario, la primera etapa de preguntas se colocé en internet

en el siguiente link https://docs.google.com/forms/d/ANCpZSwHjogNm9Y4TTIPUVRINHSO_fM-


https://docs.google.com/forms/d/1NCpZSwHjoqNm9Y4TTJPUvRInHS0_fM-YumWwP4yglS4/viewform

YumWwP4ygiSaiviewform Y Se invitd a personal experto en la temética contestarlo. Este

cuestionario estuvo activo del 8 al 29 noviembre 2013.

La recoleccion de informacion a través de cuestionarios se hizo utilizando el
Google Drive. En primer lugar, se analizé la informaciéon de la primera ronda
Delphi y se formul6é un cuestionario para la segunda ronda. Dicho cuestionario se

puede encontrar en el siguiente link:
https://docs.google.com/forms/d/11z AB6VTn0luaallt8F8X8BdWaD8OrX0H4N5YdZUml/viewform

Para determinar el impacto de las tecnologias emergentes sobre las figuras

profesionales se utilizo el siguiente formulario:

https://docs.google.com/forms/d/1IRDUX1pdGccWBhteT2dXWo3njXeedY fA-NpDDJk1390/viewform

3.5 Limitaciones del Estudio

Entre las limitaciones que se encontraron durante el estudio de prospeccion,
estan:
e Dificultad para reunion al Grupo Ejecutor debido a la gran cantidad de
compromisos nacionales e internacionales en que participan.
e Desinterés de parte de las personas expertas para contestar el
cuestionario.
e La Carbono Neutralidad es una tematica muy nueva y que el pais no tiene
suficiente experiencia en el desarrollo de tecnologias para lograrla.
e Falta de figuras profesionales reconocidas en Costa Rica relacionadas con
la temética ambiental, las cuales se pueden ver mayormente impactadas

por las tecnologias emergentes.


https://docs.google.com/forms/d/1NCpZSwHjoqNm9Y4TTJPUvRInHS0_fM-YumWwP4yglS4/viewform
https://docs.google.com/forms/d/11zLAB6VTn01uaa1It8F8X8BdWaD8OrX0H4N5YdZUmI/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1RDUX1pdGccWBhteT2dXWo3njXeedY_fA-NpDDJk1390/viewform
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4.1 Conformacién del Grupo Ejecutor

El primer paso del Estudio de Prospeccion fue conformar el Grupo Ejecutor, el cual

quedo constituido de la siguiente manera:

e Edmundo Castro Jiménez Director Unidad Carbono Neutro Universidad
EARTH

e Nury Benavides Direccion Cambio Climatico Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE)

¢ Ana Rita Chacén Araya, Instituto Meteorologico Nacional (IMN)

e Sergio Musmanni Sobrado, Programa Accion Clima Agencia GIZ

e Gloria Acufia Navarro, Jefatura Nucleo Tecnologia de Materiales, INA

e Paula Chaves Alfaro, Encargada Proceso Gestion Tecnoldgica, Nucleo
Tecnologia de Materiales, INA

e Roy Alfaro Trejos, Subsector Gestion Ambiental, Nucleo Tecnologia de
Materiales, INA

e Carlos Sanchez Calvo, Subsector Gestion Ambiental, Nucleo Tecnologia de
Materiales, INA

Se convoc6 la primera reunion para el dia viernes 23 agosto 2013, aunque no se
presentaron todas las personas convocadas por distintos motivos, sin embargo,
estas personas estuvieron de acuerdo en participar del estudio y se ha mantenido

comunicacion via electronica.

4.2 Listado de tecnologias emergentes

Durante la reunion inicial con el Grupo Ejecutor se definié que la teméatica de
Carbono Neutralidad es muy amplia y que debia delimitarse, por tanto, se
definieron las siguientes éareas técnicas como objeto de estudio: energia,

transporte, agropecuario-forestal y sistemas de gestion.



Inicialmente, se realizé un listado preliminar de tecnologias emergentes que luego

fue revisado por el Grupo Ejecutor, donde se incluyeron tecnologias para

finalmente obtener el siguiente listado:

Cuadro 5: Listado de Tecnologias Emergentes para el estudio de
prospeccion Carbono Neutralidad

Energia

Forestal-

Residuos

Sistemas de

Equipos eficientes
en el consumo de
energia

Agropecuario
Sistemas de
Informacion
Geogréfica en el
desarrollo de
proyectos para

mercado de carbono

Biodigestores

Gestion
Metodologia para el
desarrollo de
proyectos en el
mercado del
carbono

Proyectos de

Agricultura organica

Generacion de

Normas nacionales

generacion abono orgéanico e internacionales
eléctrica a partir de como tratamiento de para sistemas de
energias residuos solidos carbono neutralidad
renovables

Automotores Cogestién Tratamiento no Contabilidad de
utilizando adaptativa de ordinarios de aguas emisiones y
combustibles cuencas residuales como absorciones de

alternativos

biojardineras o

carbono (incluye

humedales fijacion de carbono
artificiales en suelos agricolas
y biomasa en
cultivos)
Dispositivos para Valorizacion Educacion
reduccion de energética de Ambiental
emisiones en residuos (incluye
automotores incineracion)
Autos eléctricos Tratamiento Auditoria y

mecanico biolégico
de residuos sélidos

verificacion de
inventarios de
Gases de Efecto
Invernadero

Con este listado de tecnologias se procedi6 a realizar el cuestionario Delphi para

la primera ronda.
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4.3 Cuestionario Delphi

Basado en el Cuadro 5, se procedi6 a realizar un cuestionario con el objetivo que
personas expertas en la tematica de Carbono Neutralidad indicaran el tiempo que
tomaria aplicar cada tecnologia en Costa Rica; esta aplicacion significa un
porcentaje mayor al 50 % del mercado nacional. Dicho cuestionario se hizo de

forma electrénica en Google Drive y se puede visitar en el siguiente link:

https://docs.google.com/forms/d/1NCpZSwHjogNm9Y4TTJPUVRINHSO fM-YumWwP4yglS4/viewform

El cuestionario estaba disponible para ser contestado desde el 8 al 29 noviembre
del 2013. El cuestionario completo se adjunta en los anexos. En este momento, el
cuestionario aun se encuentra disponible para ser contestado, por lo tanto, el

analisis de las respuestas no es definitivo.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos hasta ahora.

Gréfico 3: Metodologias para el desarrollo de proyectos en el mercado de

carbono

SG1: Metodologias para el desarrollo de proyectos en el mercado de
carbono

H Corto Plazo
B Mediano Plazo

 Largo Plazo
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https://docs.google.com/forms/d/1NCpZSwHjoqNm9Y4TTJPUvRInHS0_fM-YumWwP4yglS4/viewform

Segun las personas expertas en Carbono Neutralidad las metodologias para el
desarrollo de proyectos en el mercado de carbono se implementardn en un
mediano plazo, esto significa entre 5 a 9afios. Sin embargo, existe un porcentaje

importante (36%) que consideran esta aplicacion a mas de 10 afos.

En el grafico 4, se muestra que las normas nacionales e internacionales para
sistemas de carbono neutralidad se aplicaran en el mercado nacional en un corto
plazo (0 a 4 afios); esto es de esperarse debido a la entrada en vigencia de la
norma nacional y el interés de muchas empresas por certificarse de forma
nacional o internacional como carbono neutral. Sin embargo, el 47 % indican que

esta tecnologia se implementara en un lapso mayor a 5 afos.

Gréfico 4: Normas nacionales e internacionales para sistemas de carbono

neutralidad
S$G2: Normas nacionales e internacionales para sistemas de carbono
neutralidad
19
20 -
13
15 -
10 -
4
5 -
0 T T T
Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
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Grafico 5: Contabilidad de emisiones y absorciones

SG3: Contabilidad de emisiones y absorciones
Largo Plazo 10
Mediano Plazo 15
Corto Plazo 10
0 5 10 15

En el anterior grafico, la mayoria de personas indicaron que la contabilidad de
emisiones y absorciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) se aplicara a
mediano plazo (5 a 9 afios). Comparando los gréaficos 4 y 5, queda la duda si las
normas de carbono neutralidad se aplicaran en un corto plazo como la
contabilidad de emisiones y absorciones se aplicara en un mediano plazo, si

estos son parte fundamental de las normas.

Gréfico 6: Auditoria y verificacion de inventarios de GEI

SG4: Auditoria y verificacion de inventarios de GEI

H Corto Plazo
B Mediano Plazo

i Largo Plazo
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En el Grafico 6 se muestra que la mayoria de las personas que contestaron el
cuestionario consideran que la auditoria y verificacion de inventarios de GEI se

implementard en un lapso de 5 a 9 afios, siendo coincidente con el gréfico 5.

Grafico 7: Educacion Ambiental

SG5: Educacion Ambiental

M Corto Plazo
B Mediano Plazo

i Largo Plazo

La Educacién Ambiental, cuyos resultados se muestran en el grafico 7, se
implementar4 en Costa Rica a corto plazo, lo anterior segin el 71 % de las
personas expertas en carbono neutralidad que atendieron el llamado de contestar

el cuestionario.

Gréfico 8: Biodigestores

R1: Biodigestores

H Corto Plazo
B Mediano Plazo

 Largo Plazo

Segun los datos mostrados en el grafico 8, los biodigestores como tecnologia

emergente se aplicaran en nuestro pais en un término de 5 a 9 afios. Este
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resultado es interesante, en el sentido, que esta tecnologia ya se aplica en
sectores como produccion de leche y cria de cerdos, pero su penetracién en el
mercado sera lenta, desde el punto de vista de las personas expertas consultadas.

Por otro lado, la produccion de abono organico como tratamiento de residuos
solidos organicos se implementara entre 0 a 9 afios; lo anterior porque el 42 %
opinan que entre 0 - 4 afos y el 36% entre 5 a 9 afios. No se muestra una clara

tendencia en cuanto a corto o mediano plazo.

Gréfico 9: Produccién de abono organico como tratamiento de residuos
séOlidos organicos

R2: Produccién de abono organico como tratamiento de residuos
solidos organicos

15 -

10 A

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Gréfico 10: Tratamientos no convencionales de aguas residuales

R3: Tratamientos no convencionales de aguas residuales

~

Largo Plazo

Mediano Plazo

Corto Plazo
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Con respecto al tratamiento no convencional de aguas residuales como por
ejemplo biojardineras o humedales artificiales, el 47 % consideran que se
utilizardn en Costa Rica dentro de 10 afios 0 mas. Este mismo porcentaje de
personas expertas, consideran que la valorizacidbn energética se utilizara en
nuestro pais es un mediano plazo (4 a 5 afios), tal y como se muestra en el gréfico
11.

Gréfico 11: Valorizacidon energética de residuos

R4: Valorizacidn energética de residuos

H Corto Plazo
B Mediano Plazo

m Largo Plazo

Gréfico 12. Tratamiento mecéanico bioldgico de residuos solidos

R5: Tratamiento mecanico bioldgico de residuos sélidos

15 A

10 A

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Con respecto a la tecnologia Tratamiento mecanico biol6gico de residuos sélidos
las opiniones estan dividas entre mediano a largo plazo, tal y como se muestra en

el grafico 12.
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En los graficos del 13 al 17 se muestran las respuestas de las personas expertas
con respecto a tecnologias relacionadas con Energias, donde se incluye el tema

de transporte.

Gréfico 13: Equipos eficientes en el consumo de energia

E1: Equipos eficientes en el consumo de energia

15

10 A

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

En el gréfico 13, se muestra que los equipos eficientes en el consumo de energia
estaran en el mercado costarricense a corto plazo (0 a 4 afios); siendo consistente

con lo que vemos todos los dias en el sector industrial, comercial o doméstico.

Grafico 14: Proyectos de generacidn eléctrica a partir de energias renovables

E2: Proyectos de generacion eléctrica a partir de energias renovables

B Corto Plazo
B Mediano Plazo

i Largo Plazo
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Grafico 15: Dispositivos para reduccion de emisiones en automotores

E4: Dispositivos para reduccion de emisiones en automotores

M Corto Plazo
B Mediano Plazo

Largo Plazo

Tanto en el grafico 14 como el grafico 15, se observa que las tecnologias de
proyectos de generacion eléctrica a partir de energias renovables, como el uso de
dispositivos para la reduccion de emisiones en automotores, se aplicardn a corto
plazo segun el criterio de las personas expertas. Sin embargo, al igual que en
otros graficos existe un porcentaje importante que indican a mediano o largo

plazo.

Por el contrario, tecnologias como vehiculos utilizando combustibles alternativos y
los autos eléctricos, son tecnologias a largo plazo para nuestro pais, esto por
cuanto alrededor del 50 % indicé que se aplicara en Costa Rica dentro de 10 afios
0 mas. Sin embargo, existe una minoria de personas expertas que consideran
que la aplicaciéon de este tipo de tecnologia se podré apreciar antes del afio 2018.

Ver graficos 16 y 17 para apreciar esta tendencia.
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Grafico 16: Vehiculos utilizando combustibles alternativos

E3: Vehiculos utilizando combustibles alternativos

Largo Plazo 16

Mediano Plazo 2

Corto Plazo

Gréafico 17: Autos Eléctricos

E5: Autos Eléctricos
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Los gréaficos 18, 19 y 20 se refieren a las tecnologias relacionadas con el sector
AgroForestal. En el caso de Sistemas de Informacion Geografica en proyectos de
carbono, se considera que se aplicara en el pais entre un corto y mediano plazo;

esto significa en los proximos 10 afios.
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Gréfico 18: Sistema de Informacion Geografica en proyectos de carbono

FA1: Sistemas de Informacidn Geografica en proyectos de carbono

20 A

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Gréfico 19. Agricultura Organica

FA2: Agricultura Organica

B Corto Plazo
B Mediano Plazo

m Largo Plazo

Tal y como se muestra en el anterior grafico, la opinion sobre el lapso de tiempo
para la aplicacion de la agricultura organica esta divida y aproximadamente una
tercera parte de las personas encuestadas opinaron, corto plazo, mediano plazo o
largo plazo. En este caso, no se nota una tendencia, las opiniones estan muy
divididas.

En el caso del Gréfico 20, la Cogestion adaptativa de cuencas se espera aplicarla

entre mediano y largo plazo; esto significa mas de 5 afios. Especificamente este
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tema es preocupante, porque es un tema que se habla mucho y se considera

como prioritario en nuestra gestion del recurso hidrico.

Gréfico 20: Cogestion adaptativa de cuencas

FA3: Cogestion adaptativa de cuencas

Largo Plazo

Mediano Plazo 13

Corto Plazo 9

Todos estos resultados presentados hasta ahora, son producto de la primera
ronda del método Delphi; tal y como se establece en la metodologia es necesario
realizar una segunda ronda con las personas expertas para aclarar las tendencias
tecnologicas. Para el caso de las tecnologias en Carbono Neutralidad no es la
excepcion, porque para cada tecnologia no existe evidencia contundente que nos

indique el posible plazo de aplicacion para nuestro pais.

Al no tener plazos de aplicacion bien claros o establecidos, se dificulta la toma de
decisiones sobre prioridades en cuanto al disefio de servicios de capacitacion y

formacion profesional.
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4.4 Segunda Ronda Delphi

Luego de la primera Ronda Delphi no se tenian datos contundentes sobre el plazo
de aplicacion de las tecnologias emergentes en Costa Rica. Por este motivo es

que se realizé una segunda ronda Delphi.

Entre las posibles causas, para que luego de una primera ronda no se tuviera una
tendencia en la mayoria de las tecnologias, fue que las personas que contestaron
el cuestionario no eran expertos en la tematica de Carbono Neutralidad. Esto se
debié a que el cuestionario estuvo en internet por un plazo aproximado de 4
semanas, en donde cualquier persona podia tener acceso y contestarlo. Otras de
las causas por la cual no se observo una tendencia luego de la | Ronda Delphi, es

lo poco desarrollado el tema de carbono neutralidad en el pais.

La primera ronda Delphi fue contestada por 36 personas, luego de un analisis del
perfil profesional, experiencia y de la organizacion donde laboraban, se decidio
para la segunda ronda escoger 20 personas que tuvieran experiencia comprobada

en la tematica a tratar.

Para esta segunda ronda se realiz6 un instrumento donde en cada pregunta se
mostraba el resultado de la primera ronda y se invitaba a la persona a volver a

contestar la pregunta. Un ejemplo de pregunta se muestra en la figura 10.



INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta un listado de Tecnologias relacionadas con la Carbono Neutralidad, solicitamos su criterio, acerca del

plazo en que usted considera la implementacion de éstas en Costa Rica.
Implementacion: Al menos el 50% del mercado emplea esa tecnologia en Costa Rica.

Tecnologia 1: Metodologias para el desarrollo de proyectos en el
mercado de carbono

Resultados obtenidos primera ronda:

Corto Plazo (0 a 4 afios): 40%

Mediano Plazo (5 a 9 afios): 45%

Largo Plazo (+ 10 afos): 15 %

Segiin su respuesta durante la primera ronda Delphi y los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacién de esta tecnologia? #
() Corto Plazo (0 2 4 afios)
() Mediano Plazo (5 2 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Figura 10. Preguntas utilizadas en el cuestionario de la segunda ronda

El cuestionario se mantuvo activo durante el mes de marzo del 2014 en el

siguiente link:
https://docs.google.com/forms/d/11zLAB6VTn01uaallt8F 8X8BdWaD8OrX0H4N5YdZUml/viewform

y solamente 8 personas contestaron el instrumento. Los resultados de esta

segunda ronda se muestran a continuacion.
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Gréfico 21. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia SG1

SG 1. Metodologias para el desarrollo de proyectos en el
mercado de carbono

50% -
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0% T T T
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

En el caso de metodologias para el desarrollo de proyectos en el mercado de
carbono, luego de la segunda ronda no hay una tendencia clara entre el corto o
mediano plazo, debido a que la mitad de las personas expertas indican que dicha
tecnologia se aplicara en corto plazo (menos de 4 afios), sin embargo la otra mitad
de indican que se aplicara a mediano plazo (entre 5y 9 afos). La diferencia entre
la primera y segunda ronda fue la disminucion en el porcentaje de personas que

consideran que dicha tecnologia se aplicara a largo plazo.
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Gréfico 22. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia SG2

S$SG2. Normas nacionales e internacionales para
sistemas de carbono neutralidad

0
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Luego de la segunda ronda, la tendencia de las respuestas indica que las normas
nacionales e internacionales para sistemas de carbono neutralidad se
implementaran en el pais a corto plazo. La diferencia entre rondas radica en que
el porcentaje de personas que consideran la implementacion de esta tecnologia a

corto plazo aumentd de un 60 % a un 88 %.

Gréfico 23. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia SG3

SG3. Contabilidad de emisiones y absorciones de
carbono (incluye fiacién de carbono en suelos agricolas
y biomgasa en cultivos)

B Corto plazo
B Mediano plazo

m Largo plazo
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Un 63% de las personas expertas consideran que la contabilidad de emisiones y
absorciones de carbono se daran en un plazo mayor a 5 afios y un 38 %

consideran que la implementacion de esta contabilidad se dara en un plazo menor
a 4 anos.

Luego de la segunda ronda Delphi aun persiste la contradiccion de la aplicacion de
normas a corto plazo pero la contabilidad de emisiones a mediano plazo, aun
cuando para lograr una certificacion es necesario el inventario de emisiones.
Ademas, como se puede apreciar en el Grafico 24, el 75 % de las personas

expertas consideran que la auditoria y verificacibn de los inventarios se
implementar& a corto plazo.

Sin embargo, para realizar la auditoria de un inventario primero hay que realizar la

contabilidad o inventario, por tanto, existe cierta discrepancia entre los datos
obtenidos.

Gréfico 24. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia SG4

SG4. Auditoria y verificacion de inventarios de
gases de efecto invernadero
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Gréfico 25. Comparacion de respuestas entre rondas para la Educacion

Ambiental
SG5. Educacion Ambiental
v
%
Largo plazo 6%
_ % 1111 Ronda
Mediano plazo 1239
i1 Ronda
00%
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El 100 % de las personas expertas consultadas durante la segunda ronda Delphi
consideran que la Educacion Ambiental es un factor que debe implementarse a
corto plazo, es decir, en menos de 4 afios. Muchas de las observaciones o
comentarios de las personas tienen como idea principal la necesidad de iniciar con
la educacién ambiental a corto plazo para obtener resultados a mediano y largo
plazo, asi como también la necesidad de establecerla como una actividad

permanente durante el tiempo.

En el Gréfico 26 se muestra que el 60 % de las personas que contestaron el
cuestionario en la segunda ronda indicaron que los biodigestores se aplicarian en
Costa Rica en un plazo mayor a 5 afios. La diferencia en la tendencia entre la
primera y la segunda ronda es poca, en ambas rondas una mayoria considera los
biodigestores como una tecnologia a mediano plazo, aproximadamente un 30 %
consideran que se aplicard a corto plazo y un minoria alrededor de un 10 %

considera que a largo plazo.
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Aun cuando los biodigestores se utilizan hoy en dia en forma muy puntual, es
interesante que las personas expertas consideren que su utilizacion de forma
masiva (mas del 50 % del mercado) se llevard més de 5 afios, esto por falta de

apoyo gubernamental y de legislacion que beneficie este tipo de tratamiento de las
aguas residuales.

Gréafico 26. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia

Biodigestores

R1. Biodigestores

M Corto plazo
B Mediano plazo

@ Largo plazo
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Gréfico 27. Comparacion de respuestas entre rondas para la produccion de

abono organico

R2. Produccion de abono organico como
tratamiento de residuos solidos organicos
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Al igual que en el caso de los biodigestores, para la produccién de abono organico
la tendencia permanece entre rondas; en términos generales una mayoria (~60%)
considera que en Costa Rica su aplicacion serd a mediano plazo (5 a 9 afios), tal y

como se aprecia en el Gréfico 27.

Grafico 28. Comparacion de respuestas entre rondas para R3

R3. Tratamientos no convencionales de aguas
residuales como biojardineras o humedales
artificiales

63%

Largo plazo

. Il Ronda
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Para la tecnologia de tratamientos no convencionales de aguas residuales mas de
la mitad de las personas entrevistadas indicaron que en Costa Rica se
implementaran en un largo plazo (10 afios o0 mas). Entre las justificaciones para
esta tendencia se encuentra el desconocimiento en el pais de los mismos,
limitaciones técnicas y de espacio, asi como la existencia de otros problemas

mayores en el tratamiento de aguas residuales como por ejemplo alcantarillado.

En la segunda ronda, las opiniones se dividen en largo plazo y corto plazo, estos
altimos con un 38%. La mayor diferencia con la primera ronda estd en la

disminucién de las personas que opinaban en una aplicacion a mediano plazo.

En el Grafico 29 se encuentra la comparacion de respuestas entre rondas para la
valorizacion energética de residuos y los datos son muy parecidos entre si, con
unas diferencias muy pequefas. En términos generales se puede indicar, que la
aplicacion de estas tecnologias se hara en un plazo mayor a 5 afios sin tener
claridad sobre si serd a mediano o largo plazo. Analizando estas respuestas a la
luz de la situacion actual de Costa Rica, se percibe cierta precaucion en la
aplicacion de esta tecnologia tal y como ha sido la posicion de los Ministerios de
Salud y Ambiente; a pesar del gran interés de la empresa privada en desarrollar

este tipo de proyectos para la generacion de electricidad.



Gréfico 29. Comparacion de respuestas entre rondas para la valorizacion

energética de residuos

R4. Valorizacion energética de residuos
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Grafico 30. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia R5

R5. Tratamiento mecanico bioldgico
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B Corto plazo
. 0,
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Para el tratamiento mecanico biolégico de los residuos sélidos la mitad de las
personas indicaron que en nuestro pais se tendra a largo plazo y tan solo una
persona estima que se podra implementar en menos de 4 afios. Esto coincide con

la realidad nacional donde es casi desconocida esta tecnologia en el tratamiento
de los residuos solidos.
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Gréfico 31. Comparacion de respuestas entre rondas para latecnologia E1
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Segun se muestra en el Grafico 31, el 88 % de las personas que contestaron el
cuestionario de la Il Ronda Delphi, son del criterio que los equipos eficientes en el
consumo de energia seran una realidad en Costa Rica a corto plazo; en la primera

ronda se tuvo como resultado la misma tendencia pero con un menor porcentaje.

Lo anterior coincide con la realidad de nuestro pais donde luminarias ahorradoras,
equipos electronicos con certificaciones internacionales de ahorro de energia e
industrias haciendo esfuerzos importantes para el cambio de su maquinaria, es un

hecho hoy en dia.

En cuanto al desarrollo de proyectos de generacion eléctrica a partir de energias
renovables, un 63 % de las personas expertas coinciden en que se desarrollaran a
corto plazo en Costa Rica y tan s6lo un 38 % a mediano plazo.
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Gréfico 32. Comparacion de respuestas entre rondas para latecnologia E2

E2. Proyectos de generacion eléctrica a partir de
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Revisando las justificaciones de las respuestas se basan en el hecho de que la
matriz energética de Costa Rica esta conformada en su gran mayoria por energia

renovable.

En el Grafico 33 se muestra las respuestas para la utilizacion de vehiculos con
combustibles alternativas. Tal y como se observa en el grafico, las opiniones
estan muy divididas y se puede considerar que cada plazo (corto, mediano y largo)

tiene una tercera parte de las respuestas.

En este caso, no existe evidencia clara sobre un consenso entre las personas para
el uso de esta tecnologia en Costa Rica. Entre las justificaciones aportadas se
encuentran:

e Con politicas publicas dirigidas hacia este sector es facil su implementacion

e Ya existen las opciones en el pais

e Precios altos

e Dudas de los consumidores
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Gréfico 33. Comparacion de respuestas entre rondas para latecnologia E3

E3. Vehiculos utilizando combustibles
alternativos
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Mediano plazo
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Gréafico 34. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia E4

E4. Dispositivos para reduccidon de emisiones en
automotores
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En el Grafico 34, se muestra que en la primera ronda las opiniones estaban
divididas sobre el tiempo de aplicaciéon de dispositivos para la reduccion de
emisiones en automotores, sin embargo, en la segunda ronda se aprecia que la
mayoria (63 %) considera que la aplicacion de esta tecnologia sera a corto plazo.
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Esto en el entendido que las opciones ya existen y se requiere mayor informacion

para aumentar su uso.

Gréafico 35. Comparaciéon de respuestas entre rondas para la tecnologia

autos eléctricos
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Debido a circunstancias como precio, incentivos fiscales para este tipo de autos y
la infraestructura nacional hacen que la opinién de las personas consultadas este
en un 50 % a largo plazo y un 38 % a mediano plazo y tan solo una persona
considera que la implementacion de autos eléctricos en el pais se hara en menos
de 4 afios, tal y como se puede observar en el grafico 35. Esta tendencia se
explica por los precios de los autor eléctricos, ausencia de incentivos para este

tipo de tecnologia e infraestructura deficiente para la recarga de los vehiculos.

En lo que respecta a Sistemas de Informacién Geogréfica en el desarrollo de
proyectos para el mercado de carbono, se observa en el Grafico 36 que luego de

[ 85




la segunda ronda un 88 % de las personas consultadas estiman que este tipo de

tecnologia se utilizara a corto plazo en Costa Rica.

Grafico 36. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia FAL

FAl. Sistemas de informacidn geografica
en el desarrollo de proyectos para el
mercado de carbono

e
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En el siguiente grafico se muestra las opiniones de las personas sobre el plazo de
aplicacion de la agricultura organica. En la primera ronda no habia una tendencia
clara sobre el plazo de aplicacion de este tipo de produccién agricola, sin
embargo, luego de la segunda ronda se nota una tendencia hacia el mediano
plazo, esto porque un 63% de las personas asi lo consideran.

Entre las justificaciones de las respuestas se encuentran:
» Falta de apoyo a traveés de politicas gubernamentales
» Precio mas alto de productos organicos lo cual le resta competitividad en
el mercado

» Procesos de certificacion voluntario y poco atractivos
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Gréafico 37. Comparacion de respuestas entre rondas para la tecnologia

agricultura organica
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Grafico 38. Comparacién de respuestas entre rondas para la Cogestion

adaptativa de cuencas

FA3. Cogestion adaptativa de cuencas
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Para la Cogestion adaptativa de cuencas, en la segunda ronda al igual que la

primera, la mayoria de personas estiman que se implementara en Costa Rica a

largo plazo, sin embargo, existe un porcentaje importante que siguen

[ 87



considerando el corto o mediano plazo como un tiempo prudente para su

aplicacion.

Lo que si queda claro, segun las justificaciones de las respuestas, es que es un
trabajo incipiente en Costa Rica hoy en dia, pero también, es urgente este tipo de
planificacion y para esto es indispensable el trabajo conjunto entre gobierno
central, gobierno local y sociedad civil.

Para el siguiente paso, que consiste en determinar el impacto de las tecnologias
emergentes en las ocupaciones en Costa Rica se escogeran aquellas tecnologias
cuyo plazo de aplicacién sea corto. Por lo anterior, se estudiaran las siguientes
tecnologias:

1. Metodologias para el desarrollo de proyectos en el mercado de carbono
Normas nacionales e internacionales para sistemas de carbono neutralidad
Auditoria y verificacion de inventarios de gases de efecto invernadero
Educacion ambiental
Equipos eficientes en el consumo de energia
Proyectos de generacion eléctrica a partir de energias renovables

Dispositivos para reduccion de emisiones en automotores

© N o g s~ w D

Sistemas de informacion geografica en el desarrollo de proyectos para el

mercado de carbono

Entonces de las 18 tecnologias iniciales se estudiaran 8 para determinar el

impacto en el mercado laboral de Costa Rica.

4.5 Ocupaciones COCR 2010

Deben estudiarse las posibles ocupaciones que se afectaran con estas nuevas
tecnologias emergentes. Para tal fin, se hizo una busqueda en el documento
Clasificacion de Ocupaciones de Costa Rica 20110 (COCR-2010) elaborado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC).



Se determiné que las siguientes ocupaciones se podran ver afectadas por las
tecnologias emergentes propuestas en el presente estudio.

Cuadro 6. Ocupaciones afectadas por las tecnologias emergentes en la
teméatica de Carbono Neutralidad
Nombre
Operadores de instalaciones de produccién de energia
Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de tratamiento
de agua vy afines
Técnicos forestales
Mecanicos y reparadores de vehiculos de motor
Recolectores de basura y material reciclable

Clasificadores de desechos

Para este listado de ocupaciones hay que aclarar que en el caso de las relativas a
Gestion Ambiental, en el documento no hay mayor desarrollo; esto debido a lo
nuevo del sector y como las posibles ocupaciones no estan bien documentadas o

fundamentadas.
Por otro lado, es importante indicar que el andlisis de como la ocupacién se puede

ver afectada por las tecnologias emergentes debera hacerlo un grupo de técnicos

de cada area.

4.6 Impacto de las tecnologias en las ocupaciones COCR 2010

Se disefid un instrumento para ser contestado por internet, el cual se muestra a

continuacion:
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Impacto de las Tecnologias

en los grupos
ocupacionales

Como parte del Estudio de Prospeccién en Carbono Neutro que esta llevando a
cabo el subsector Gestién Ambiental del Nicleo Tecnologia de Materiales del
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), se requiere conocer su criterio experto
en relacién al impacto de algunas tecnologias sobre el mundo del trabajo.

A continuacién se muestran una serie de preguntas para determinar cuales
"tecnologias" impactaran significativamente en algunas figuras profesionales
existentes en Costa Rica.

Si usted considera que debido a una tecnologia especifica se requiere una nueva
figura profesional, por favor anotarlo en la opcion Otro. Al final del instrumento
existe un espacio de observaciones para que pueda indicar con mayor detalle
cualquier recomendacién que considere pertinente.

Gracias por su colaboracién.

*Obligatorio

Nombre Completo *

Correo electrénico *

La metodologia para el desarrollo de proyectos en el
mercado de carbono afectara signifieativamente las

siguientes figuras profesionales:
Puede marcar més de una opcién

[[] Operadores de instalaciones de produceion de energia

[[] Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de tratamiento de agua y afines
[] Téenicos forestales

[[] Mecanicos y reparaderes de vehiculos de motor

[] Recolectores de basura y material reciclable

[] Clasificadores de desechos

[] Otro:

Las normas nacionales e internacionales para sistemas de
carbono neutralidad afectardn significativamente las

siguientes figuras profesionales:
Puede marcar mas de una opcién

[] Operadores de instalaciones de produccién de energia

[[] Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de tratamiento de agua v afines
[] Técnicos forestales

[[] Mecanicos v reparadores de vehiculos de motor

[] Recolectores de basura y material reciclable

[] Clasificadores de desechos

[] Otro:

La auditoria y verificacion de inventarios de gases de efecto
nvernadero afectard significativamente las siguientes

figuras profesionales:
Puede marcar mas de una opcidn

[] Operadores de instalaciones de produccitn de energia
[] Operadores de instalacicnes de incineradores, instalaciones de tratamiento de agua y afines

[] Técnicos forestales

La auditoria y verificacién de inventarios de gases de efecto
invernadero afectard significativamente las siguientes

figuras profesionales:

"Puede marcar més de una opcién

[] Operadores de instalaci

0o dei

[] Teécnicos forestales

[] Mecanicos y reparadores de vehiculos de motor
[ Recolectores de basura y material reciclable

[] Clasificadores de desechos
[ Otro:

de agua y afines

La educacién ambiental afectara significativamente las

siguientes figuras profesionales:

Puede marcar m3s de una opcién

/o dei
[] Operadores de instalaci:

[] Téemicos forestales

[] Mecénicos y reparadores de vehiculos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[ Clasificadores de desechos
[ Otro:

de agua y afines

Los equipos eficientes en el consumo de energia afectardn
significativamente las siguientes figuras profesionales:

Puede marcar mas de una opcién
[[] Operadores de instalaci

0o dei

[] Técnicos forestales

[[] Mecénicos y reparadores de vehiculos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[] Clasificadores de desechos
[ Otro:

de agua y afines

Figura 11. Impacto de las tecnologias en los grupos ocupacionales
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En total contestaron el instrumento 17 personas, en el cuadro 6 se muestran las

respuestas; el numero indica la cantidad de personas que consideran que la

tecnologia afectara significativamente la figura profesional.

Para facilitar el analisis, las respuestas se clasificaron en tres secciones:

Simbolo

Significado

Al menos 12 personas consideran que la figura profesional se vera

afectada significativamente por la tecnologia

Entre 5y 12 personas consideran que la figura profesional se vera

afectada significativamente por la tecnologia

Menos de 5 personas consideran que la figura profesional se vera

0 afectada significativamente por la tecnologia

Las personas que contestaron el instrumento fueron:

Cuadro 7. Informantes claves para las ocupaciones afectadas por las
tecnologias emergentes en la tematica de Carbono Neutralidad

Nombre

Institucion

Javier Jiménez Fallas

Sharon Fernandez Quesada

Antonio Jiménez Diaz

Karla Astorga Castro

Marianela Méndez Jiménez

Roy Alfaro Trejos

Johanna Diaz Umafia

Edwin Gonzalez Miranda

Cristhian Alpizar Herrera

Instituto Nacional de Aprendizaje (INA)

Ricardo Morales Vargas

Federico Paredes Valverde

Ministerio de Salud

Agustin Rodriguez Carvajal

Carlos Alberto Vega Aguilar

Camara de Industrias de Costa Rica

Alberto Calvo Leiva

Ministerio de Educacion

Luis Roberto Chacén Nutrelight
Jose Ross Eco eficiencia
Adrian Rojas Mata Bronco CR
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Cuadro 8: Respuestas del impacto de las tecnologias a los grupos ocupacionales

Metodologia Normas Sistemas de
Tecnologia para el nacionales e Auditoria Equipos Generacién Dispositivos informacién
desarrollo de | internacionales veriﬁcacién\;e Educacion eficientes en el | eléctrica a partir | para reduccion | geografica en
proyectos en el |para sistemas de inventarios GEI Ambiental consumo de de energias | de emisiones en | pryectos para el
Ocupaciones mercado de carbono energia renovables automotores mercado de
carbono neutralidad carbono
Operadores de instalaciones ® 1 ® 16 ® 13 ® 13 ® 14 ® 16 @ a 9
de produccién de energia
Operadores de instalaciones
de incineradores,
. . . 16 16 13 13 12 12 2 7
instalaciones de tratamiento ® @ @ ® @ ® @
de agua y afines
Técnicos forestales D 14 @ 12 10 @ 13 ] 1 ] 4 ] 2 D 16
Mecanicos y reparadores de | -
wvehiculos de motor 9 8 ! @ 13 = @ 4 ® 16 6
Recolectores de basura y
material reciclable 9 9 6 ® 15 @ 3 @ 4 @ 3 !
Clasificadores de desechos 6 6 5 @ 15 5 @ 1 ] 1 5
Otros 9 6 6 7 @] 4 @ 4 @ 2 @ 2




Del Cuadro 7 se puede observar que las figuras profesionales que mas se veran
influenciadas por las nuevas tecnologias, son:
v Operadores de instalaciones de energia
v' Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de
tratamiento de agua y afines

v" Técnicos forestales

La tecnologia que mas impacta a todas las figuras profesionales es la educacion
ambiental. Profundizando un poco mas en este aspecto, se puede determinar que
todas las figuras profesionales deberan incorporar la temética ambiental en su

quehacer diario; esto se conoce como el “enverdecimiento” de los trabajos.

En la casilla de Otros, las personas que contestaron el instrumento mencionaron
diversas figuras profesionales que se veran afectadas por las tecnologias. Estos

resultados se encuentran en el cuadro 8.

En este cuadro se puede observar, en términos generales, figuras relacionadas
con la agricultura, aire acondicionado y refrigeracion, personas encargadas de

mantenimiento, asi como profesionales en Gestion Ambiental.

También en el mismo cuadro se pueden encontrar respuestas no muy claras, por
ejemplo en el caso de sistemas de informacion geografica en proyectos del
mercado de carbono como afectan a los operadores de transporte. Este tipo de
relaciones no quedan muy claras y no existe informacién suficiente en el

instrumento para justificar este tipo de respuestas.



Cuadro 9: Otras ocupaciones afectadas por las tecnologias

Tecnologia

Metodologia para el
desarrollo de proyectos en
el mercado de carbono

Normas nacionales e
internacionales para
sistemas de carbono
neutralidad

Auditoria y verificacion de
inventarios de gases de
efecto invernadero
Educaciéon ambiental

Equipos eficientes en el
consumo de energia

Proyectos de generacion
eléctrica a partir de
energias renovables

Dispositivos para
reducciéon de emisiones en
automotores

Sistemas de informacion
geografica en el desarrollo
de proyectos para el
mercado de carbono

Otras figuras profesionales

Ingenieros y disefiadores de proyectos
Ganaderos
Operadores de transporte publico

Operadores de grandes consumidores de energia

Productores agricolas
Productores agricolas
Gestores ambientales

Técnicos en A/C y refrigeracion
Auditores empresariales

Gestores Ambientales

Soldadores

Cocineros Chef’s

Gestores ambientales

Cualquier figura profesional
Técnicos en mantenimiento
Encargados de compras

Cocineros Chef’'s

Gestores Ambientales

Operadores aprovechamiento biomasa
Granjeros

Administracion de rellenos sanitarios
Técnicos en mantenimiento
Técnicos en mantenimiento

Operadores de transporte



CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones



5.1 Conclusiones

e La discusion sobre el tema ambiental, y mas especial la reduccién de
emisiones, ha adquirido un lugar importante dentro de la planificacion local,
regional e internacional, a causa de los notorios efectos sobre los

ecosistemas.

e La estrategia pais, por ser carbono neutral requiere una mayor sinergia
entre instituciones y ONG’s, con el fin de mejorar la planificacion y la
concientizacion de los ciudadanos y optimizar las técnicas de produccion de

bienes y servicios.

e Existen tecnologias que para nuestro pais se pueden considerar
emergentes, sin embargo a nivel mundial pueden ser muy conocidas y con

afos de aplicacion.

e Luego de una primera ronda Delphi, es necesario la segunda ronda para
clarificar las tendencias en la mayoria de las tecnologias, esto por cuanto el
criterio de las personas expertas estd muy dividido en el plazo de aplicacion

para nuestro pais.

e AUNn con el criterio de personas expertas en la tematica, existen algunas
contradicciones, por ejemplo se considera que las normas nacionales e
internacionales de sistemas de carbono neutro se aplicaran a corto plazo,
sin embargo, la contabilidad de las emisiones y absorciones se aplicara a
mediano plazo igual que la auditoria del mismo. Aqui se nota una
contradiccion, porgue la contabilidad de GEI y su auditoria son el primer
paso en las normas, tal y como sucede con la norma INTE-12-01-06:2011
Norma Nacional para demostrar la C-Neutralidad.



Al ser la temética de Carbono Neutro tan nueva, no es tan facil indicar las
ocupaciones que afectaran; esto porque son ocupaciones muy nuevas o no

estan establecidas formalmente en el mercado costarricense.

De las 18 tecnologias planteadas inicialmente, solamente 8 se consideran
gue estaran en Costa Rica a un corto plazo, estas son:
» Metodologias para el desarrollo de proyectos en el mercado de

carbono

A\

Normas nacionales e internacionales para sistemas de carbono
neutralidad

Auditoria y verificacion de inventarios de gases de efecto invernadero
Educacion Ambiental

Equipos eficientes en el consumo de energia

Proyectos de generacion eléctrica a partir de energias renovables

Dispositivos para reduccion de emisiones en automotores

YV V. V V V VY

Sistemas de informacion geogréafica en el desarrollo de proyectos

para el mercado de carbono

Auln después de una segunda ronda Delphi, existen diferencias de criterios
entre las personas técnicas sobre el plazo de implementacion de las
tecnologias en Costa Rica; por ejemplo la valorizaciébn energética de los

residuos y vehiculos utilizando combustibles alternativos.

Las 8 tecnologias cuyo plazo de implementacién es a corto plazo, afectaran
significativamente a las figuras profesionales:
» Operadores de instalaciones de energia
» Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de
tratamiento de agua y afines

> Técnicos forestales



e Algunas otras figuras profesionales que se veran afectadas por la
implementacion de tecnologias a corto plazo, pero que se consideran
nuevas profesiones por el cambio en sus competencias, son:

» Gestor(a) ambiental
» Técnico(a) en mantenimiento en tecnologias limpias

» Productor(a) agricola en bajas emisiones

e La aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion (encuestas)
por medios electrénicos facilita y promueve la participacion de las personas.
Sin embargo, no se tiene el control sobre quienes accedan el cuestionario y

esto puede introducir incertidumbre al estudio.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda al Ndcleo Tecnologia de Materiales:

e Realizar el estudio prospectivo en el area de Gestion Ambiental y obtener asi
mas elementos que puedan servir de insumos para el disefio curricular, en el
afio 2014.

e Estudiar para el 2015 la figura profesional de Gestor(a) Ambiental, para

determinar la posibilidad de un disefio curricular en esta area temética.

e Hacer vigilancia estratégica en el tema de Normas nacionales e internacionales
para sistemas de Carbono Neutralidad, Auditoria y Verificacion de inventarios
de gases de efecto invernadero y Educacion Ambiental, que son atinentes al

guehacer del subsector Gestion Ambiental dentro del INA en el afio 2015.



Otras recomendaciones:

e Comunicar los resultados de las tecnologias a implementar a corto plazo a
otros Nucleos como Mecénica de Vehiculos, Electricidad y Agropecuario para
la respectiva toma de decisiones de sus areas técnicas.

e Para la determinacion de los impactos de las tecnologias sobre figuras
profesionales, se recomienda reunir a las personas expertas y no realizarla por
medios electronicos. Se recomienda que las personas participantes deben ser

del INA, preferiblemente, o bien con conocimientos en disefio curricular.

e En el caso de que el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) desea continuar
con los estudios de prospeccién, se recomienda adquirir un software para la
realizacion de encuestas por internet que aporte mayor versatilidad y

funcionalidad que las aplicaciones gratuitas utilizadas en este estudio.
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Anexos

Cuestionario | Ronda Delphi

Prospeccion Carbono Neutralidad

*Obligatorio

PRESENTACION

El Instituto Macional de Aprendizaje (INA) esta realizando un estudio de prospeccion en la tematica
de Carbono Neutralidad con el objetivo de identificar nuevas tecnologias que pueden aplicarse en
Costa Rica, en plazo de 5 a 10 afios..

La informacion que usted proporcione se utilizara como insumo principal para la toma de decisiones
relacionadas con el disefio de nuevos servicios de formacian y capacitacion profesional del
subsector Gestion Ambiental del INA, con miras a satisfacer las expectativas del mercado laboral.
Esta informacién es ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL ¥ DE USO EXCLUSIVO de la Institucion
para los alcances de este estudio.

Dudas y comentarios favor dirigirlas al correo csanchezcalvo@ina.ac.cr

DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre *

Lugar de Trabajo *

*

Cargo que desempeiia

Correo Electronico *

Teléfono

INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta un listade de Tecnologias relacionadas con la Carbono Neutralidad,
solicitamos su criterio, acerca del plazo en que usted considera la implementacion de éstas en Costa
Rica.

Implementacién: Al menos el 50% del mercado emplea esa tecnologia en Costa Rica.
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SISTEMAS DE GESTION

5G1 Metodologias para el desarrollo de proyectos en el mercado de carbono
Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

i) Corto plazo (0 a 4 afios)
") Mediano plazo (5 a 9 afios)

i Largo plazo (mas de 10 afios)

5G2 Normas nacionales e internacionales para sistemas de carbono neutralidad

Seleccione el plazo de implementacién (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

&) Corto plazo (0 a 4 afios)
i) Mediano plazo (5 a 9 afios)

" Largo plazo (mas de 10 afios)

S5G3 Contabilidad de emisiones y absorciones de carbono (incluye fijacion de carbono en
suelos agricolas y biomasa en cultivos)

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

&y Corto plazo (0 a 4 afios)
) Mediano plazo (5 a 9 afios)

7 Largo plazo (mas de 10 afios)

5G4 Auditoria y verificacion de inventarios de gases de efecto invernadero
Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

) Corto plazo (0 a 4 afios)
") Mediano plazo (5 a 9 afios)

" Largo plazo (mas de 10 afios)

5G5 Educacion ambiental
Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

) Corto plazo (0 a 4 afios)
™ Mediano plazo (5 a 9 afios)

" Largo plazo (mas de 10 afios)
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RESIDUOS

R1 Biodigestores

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

™1 Corto plazo (0 a 4 afios)
71 Mediano plazo (5 a 9 afios)

") Largo plazo (mas de 10 afios)

R2 Produccién de abono organico como tratamiento de residuos sdélidos organicos
Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

i) Corto plazo (0 a 4 afios)
i) Mediano plazo (5 a 9 afios)

i Largo plazo (mas de 10 afios)

R3 Tratamientos no convencionales de aguas residuales como biojardineras o humedales
artificiales

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

i) Corto plazo (0 a 4 afios)
i) Mediano plazo (5 a 9 afios)

i) Largo plazo (mas de 10 afios)

R4 Valorizacion energética de residuos (incluye incineracion)
Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

71 Corto plazo (0 a 4 afios)
71 Mediano plazo (5 a 9 afios)

i) Largo plazo (mas de 10 afios)

R5 Tratamiento mecanico biolégico de residuos solidos

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

71 Corto plazo (0 a 4 afios)
71 Mediano plazo (5 a 9 afios)

™ Largo plazo (mas de 10 afios)
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ENERGIA

E1 Equipos eficientes en el consumo de energia

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

7 Corto plazo (0 a 4 afios)
71 Mediano plazo (5 a 9 afios)

™) Largo plazo {mas de 10 arfios)

E2 Proyectos de generacion eléctrica a partir de energias renovables
Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en &l
plazo seleccionado)

7 Corto plazo (0 a 4 afios)
"1 Mediano plazo (5 a 9 afios)

") Largo plazo (mas de 10 afios)

E3 Vehiculos utilizando combustibles alternativos

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en &l
plazo seleccionado)

i) Corto plazo (0 a 4 arios)
71 Mediano plazo (5 a 9 afios)

i) Largo plazo (mas de 10 afios)

E4 Dispositivos para reduccion de emisiones en automotores

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

i Corto plazo (0 a 4 afios)
71 Meadiano plazo (5 a 9 afios)

™) Largo plazo {mas de 10 arfios)

E5 Autos eléctricos

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

7 Corto plazo (0 a 4 afios)
71 Mediano plazo (5 a 9 afios)

") Largo plazo {mas de 10 arfios)
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FORESTAL AGROPECUARIO

FA1 Sistemas de Informacion Geografica en el desarrollo de proyectos para el mercado de
carbono

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

iy Corto plazo (0 a 4 afios)
7 Mediano plazo (5 a 9 afios)

i) Largo plazo (mas de 10 afios)

FAZ2 Agricultura organica

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

7 Corto plazo (0 a 4 afios)
i) Mediano plazo (5 a 9 afios)

i) Largo plazo (mas de 10 afios)

FA3 Cogestion adaptativa de cuencas (manejo integral de cuencas donde se integren
diferentes sectores y actores de la cuenca)

Seleccione el plazo de implementacion (Al menos el 50% del mercado usaria esta tecnologia en el
plazo seleccionado)

) Corto plazo (0 a 4 afios)
) Mediano plazo (5 a 9 afios)

i Largo plazo (mas de 10 afios)

COMENTARIOS

Por favor escribir sus comentarios en el siguiente espacio

Enviar

Munca envies conirasefias a través de Formularios de Google.

Con la tecnologia de Este confenido no ha sido creado ni aprobado por Google

Go ngt.‘ Drive Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos
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CUESTIONARIO Il RONDA DELPHI

Prospeccion Carbono

Neutralidad

*Obligatorio

PRESENTACION

En virtud de la realizacion del Estudio de Prospeccion de Carbono Neutralidad que en estos momentos el Instituto Nacional de
Aprendizaje se encuentra ejecutando; el mes de noviembre del 2013 usted contesto un cuestionario como especialista en la
materia, el cual corresponde a la primer ronda Delphi de dicho estudio.

Hemos analizado las respuestas las cuales han arrojado criterios disimiles en alpunas tecnologias, tazon por la cual les planteamos
los resultados v ast mismo le solicitamos amablemente que nos contesten nuevamente dicho cuestionario tomando en cuenta las

respuesta v posiciones externadas por el resto de especialistas.
DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre *

| |
Correo Electronico #

Teléfono #

| |
INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta un listado de Tecnologias relacionadas con la Carbono Neutralidad, solicitamos su criterio, acerca del

plazo en que usted considera la implementacion de éstas en Costa Rica.
Implementacion: Al menos el 50% del mercado emplea esa tecnologia en Costa Rica.

Tecnologia 1: Metodologias para el desarrollo de proyectos en el
mercado de carbono
Resultados obtenidos primera ronda:

Corto Plazo (0 2 4 afios): 40%
Mediano Plarn (59 9 anpsy 473%
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Tecnologia 1: Metodologias para el desarrollo de proyectos en el
mercado de carbono

Resultados obtenidos primera ronda:

Corto Plazo (0 a 4 afios): 40%

Mediano Plazo (3 2 9 afios): 45%

Largo Plazo (+ 10 afios): 15 %

Segiin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? #
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
() Mediano Plazo (5 a 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 arios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 2: Normas nacionales e internacionales para sistemas de
carbono neutralidad

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 2 4 afos): 60%
Mediano Plazo (5 a 9 anos): 40%

Largo Plazo (+ 10 afios): 0 %

Segiin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
() Mediano Plazo (5 a 9 afios)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 3: Contabilidad de emisiones y absorciones de carbono
(incluye fijacion de carbono en suelos agricolas y biomasa en cultivos)

Resultados obtenides primera ronda:

Corto Plazo (0 a 4 afios): 35 %

Mediano Plazo (3 2 9 afios): 55 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 10 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi y los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted
que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *

() Corto Plazo (0 a 4 afios)

() Mediano Plazo (5 a 9 afios)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 4: Auditoria y verificacion de inventarios de gases de efecto
invernadero

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afios): 45 %
Mediano Plazo (3 2 9 afios): 45 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 10 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted
que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *

() Corto Plazo (0 a 4 afios)

() Mediano Plazo (5 a 9 afios)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 5: Educacion ambiental

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afios): 80 %
Mediano Plazo (5 a 9 afios): 20 %
Largo Plazo (+ 10 afios): 0 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted
que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *

(O Corto Plazo (0 a 4 afios)

(O Mediano Plaze (5 a2 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 6: Biodigestores

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 2 4 afios): 30 %
Mediano Plazo (5 a 9 afios): 60 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 10 %

Seguin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted
que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *

(O Corto Plazo (0 a 4 afios)

(O Mediano Plazo (5 a 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 arios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 7: Produccion de abono organico como tratamiento de
residuos solidos organicos

Resultados obtenides primera ronda:
Corto Plazo (0 2 4 afios): 30 %
Medianc Plazo (5 a 9 afios): 60 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 10 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cuil considera usted

que es el plazo de aplicacién de esta tecnologia? #
() Corto Plazo (0 2 4 afios)
() Mediano Plazo (3 2 9 afios)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 8: Tratamientos no convencionales de aguas residuales como
biojardineras o humedales artificiales

Resultados obtenides primera ronda:
Corto Plazo (0 2 4 afios): 20 %
Medianc Plazo (5 a 9 afios): 30 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 50 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cuil considera usted

que es el plazo de aplicacién de esta tecnologia? #
() Corto Plazo (0 2 4 afios)
) Mediano Plazo (3 2 9 afios)

) Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 9: Valorizacion energética de residuos (incluye incineracion)

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afios): 25 %
Mediano Plazo (3 a 9 afios): 40 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 35 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted
que es €l plazo de aplicacion de esta tecnologia? *

(O Corto Plazo (0 a 4 afios)

O Mediano Plazo (3 2 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 10: Tratamiento mecanico biologico de residuos solidos

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 2 4 anos): 10 %
Mediano Plazo (5 a 9 afios): 45 %
Largo Plazo (+ 10 afios): 45 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ¢Cudl considera usted
que es el plazo de aplicacién de esta tecnologia? *

() Corto Plazo (0 2 4 afios)

(O Mediano Plazo (3 2 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 11: Equipos eficientes en el consumo de energia

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afios): 65 %
Mediano Plazo (5 a 9 afios): 35 %
Largo Plazo (+ 10 afios): 0 %

Seguin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
O Mediano Plazo (3 a 9 afios)

& Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 12: Proyectos de generacion eléctrica a partir de energias
renovables

Resultados obtenidos primera ronda:

Corto Plazo (0 a 4 afios): 55 %

Mediano Plazo (53 2 9 afios): 40 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 5 %

Segﬁn su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente C'Cuél considera usted

que es el plazo de aplicacién de esta tecnologia? *
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
) Mediano Plazo (3 a 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 13: Vehiculos utilizando combustibles alternativos

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 2 4 afios): 10 %
Mediano Plazo (5 2 9 afios): 40 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 50 %

Segiin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? #
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
() Mediano Plazo (5 2 9 afios)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 14: Dispositivos para reduccion de emisiones en
automotores

Resultados obtenidos primera ronda:

Corto Plazo (0 2 4 afios): 40 %

Mediano Plazo (5 a 9 afios): 40 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 20 %

Segin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? #
() Corto Plazo (0 2 4 afios)
() Mediano Plazo (3 2 9 aflos)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 15: Autos eléctricos

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afios): 10 %
Mediano Plazo (3 a 9 afios): 45 %
Largo Plazo (+ 10 afios): 45 %

Segin su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente sCudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *
) Corto Plazo (0 a 4 afios)
) Mediano Plazo (5 a 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 16: Sistemas de Informacion Geografica en el desarrollo de
proyectos para el mercado de carbono

Resultados obtenidos pomera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afios): 35 %
Mediano Plazo (5 2 9 afios): 30 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 10 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultados mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
() Mediano Plazo (5 a 9 afios)

(O Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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Tecnologia 17: Agricultura organica

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afos): 20 %
Mediano Plazo (5 a 9 afios): 45 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 35 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultades mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
() Mediano Plazo (5 a 9 afios)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *

Tecnologia 18: Cogestion adaptativa de cuencas (manejo integral de
cuencas donde se integren diferentes sectores y actores de la cuenca)

Resultados obtenidos primera ronda:
Corto Plazo (0 a 4 afos): 20 %
Mediano Plazo (5 a 9 afios): 35 %

Largo Plazo (+ 10 afios): 45 %

Segun su respuesta durante la primera ronda Delphi v los resultadoes mostrados anteriormente ;Cudl considera usted

que es el plazo de aplicacion de esta tecnologia? *
() Corto Plazo (0 a 4 afios)
() Mediano Plazo (3 a 9 aflos)

() Largo Plazo (+ 10 afios)

Justifique su respuesta *
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CUESTIONARIO IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS SOBRE LAS
FIGURAS OCUPACIONALES

Impacto de las Tecnologias
en los grupos
ocupacionales

Como parte del Estudio de Prospeccién en Carbono Neutro que esta llevando a
cabo el subsector Gestion Ambiental del Nucleo Tecnologia de Materiales del
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), se requiere conocer su criterio experto
en relacion al impacto de algunas tecnologias sobre €l mundo del trabajo.

A continuacién se muestran una serie de preguntas para determinar cuales
"tecnologias” impactaran significativamente en algunas figuras profesionales
existentes en Costa Rica.

Si usted considera que debido a una tecnologia especifica se requiere una nueva
figura profesional, por favor anotarlo en la opciéon Otro. Al final del instrumento
existe un espacio de observaciones para que pueda indicar con mayvor detalle
cualquier recomendacién que considere pertinente.

Gracias por su colaboracién.

*Obligatorio

Nombre Completo *

Correo electrénico *

La metodologia para el desarrollo de proyectos en el
mercado de carbono afectara significativamente las

siguientes figuras profesionales:
Puede marcar mas de una opcion

[] Operadores de instalaci de produecion d i
[] Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de tratamiento de agua y afines

[] Técnicos forestales

[] Mecanicos y reparadores de vehiculos de mator
]| Recolactores de basura y material reciclable

]| Clasificadores de desechos

[] Otro:

Las normas nacionales e internacionales para sistemas de
carbono neutralidad afectaran significativamente las

siguientes figuras profesionales:
Puede marcar mas de una opcién

[] Operadores de instalaci de produceidn d i

[] Operadores de instalaciones de incineradores, instalaciones de tratamiento de agua y afines
[]| Téenicos forestales

[]| Mecanicos v reparadores de vehiculos de motor

[]| Recolectores de basura y material reciclable

[ Clasificadores de desechos

[] Otro:
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La auditoria y verificacién de inventarios de gases de efecto
invernadero afectard significativamente las siguientes

figuras profesionales:
Puede marcar mis de una opcidn

[/ Operadores de i i de produccién d

[] Operadores de iones de incinerad i i de iento de agua y afines
[] Técnicos forestales

[] Mecanicos v reparadores de vehieulos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[ Clasificadores de desechos

[/ Otro:

La educacién ambiental afectard significativamente las

siguientes figuras profesionales:
Puede marcar mis de una opcién

[] Operadores dei : de produccién d
[]|Operadores de i de incinerad i i de iento de agua y afines

[]| Téenicos forestales

[]| Mecanicos y reparadores de vehiculos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[] Clasificadores de desechos

[ Otro:

Los equipos eficientes en el consumo de energia afectardan

significativamente las siguientes figuras profesionales:
Puede marcar mis de una opcién

[/ Operadores de i de produccion ds
[]| Operadores de instalaci de incinerad instalaci de iento de agua y afines

[]| Téenicos forestales

[] Mecanicos y reparadores de vehiculos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[]| Clasificadores de desechos

[]|Otro:

Los proyectos de generacién eléctrica a partir de energias
renovables afectardn significativamente las siguientes

figuras profesionales:
Puede marcar més de una opcién

0o dei iones de i6n d
o di de instalaci de inei d instalaci de i de agua y afines

[] Técnicos forestales

[[] Mecanicos v reparadores de vehiculos de motor
[ Recolectores de basura y material reciclable

[ Clasificadores de desechos

[] Otro:

La utilizacién de dispositivos para reduccién de emisiones en
automotores afectard significativamente las siguientes

figuras profesionales:
Puede marcar mas de una opcién

0o dei de ion d
10 dei i de incinerad: i i de i de agua y afines

[] Técnicos forestales

[] Mecéinicos y reparadores de vehiculos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[] Clasificadores de desechos

[ Otro:

Los Sistemas de Informaciénn Geogrdfica en el desarrollo de
proyectos para el mercado de carbono afectardn

significativamente las siguientes figuras profesionales:
Puede marcar mds de una opcién

[] Operadares de instalaciones de produccién d i
0o dei de incineradores, i iones de iento de agua y afines

[] Técnicos forestales

]| Mecanicos y reparadores de vehieulos de motor
[] Recolectores de basura y material reciclable

[ Clasificadores de desechos

[] Otro:
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