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Cambio Climático
 Se define, como un cambio en el clima atribuido 

directa o indirectamente a la actividad humana que 
altera la composición del sistema climático global y 
que se suma a la variabilidad natural observada 
durante períodos comparables (IPCC, 1992). 
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El Sistema Climático
 Cualquier intento de modelar/simular el 

clima, debe fundamentarse en la resolución del 
balance energético a nivel planetario. 

 Debe ser capaz de reproducir las líneas base 
de tiempo y debe ser lo suficientemente 
confiable como para evaluar escenarios futuros 
con una adecuada resolución espacial y 
temporal.

 Es un problema matemático basado en 
sistemas de ecuaciones altamente complejas. 
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El Sistema Climático
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 Se trata de resolver un balance continuo de 
flujos.(energía + masa + momentum)



Cambio Climático
 Un tercio de la energía radiada desde el sol es reflejada 

al espacio. El restante, lo toma la tierra quien la refleja 
en forma de calor.

 La mayor parte de esta radiación es admitida por los 
océanos , la tierra y absorbida por la atmósfera, 
incluyendo las nubes y es re-irradiada.

 Al concentración de los gases que generan el efecto 
invernadero, la atmósfera retiene más calor.
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Evidencias
 La principal autoridad científica sobre el 

cambio climático es el Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático de la Naciones Unidas 
(IPCC).

 “Warming of the climate system is 
unequivocal, and since the 1950s, many 
of the observed changes are 
unprecedented over decades to millennia” 
(AR5-IPCC).

 Si las temperaturas aumentan más de 2°C, los 
efectos pueden ser irreversibles.
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Evidencias
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Evidencias
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Consecuencias
 Fenómenos meteorológicos extremos, incluyendo 

tormentas, inundaciones, sequías y olas de calor de 
mayor intensidad que los históricos.

 Perdidas de las capas glaciares y polares.

 Aumento del nivel del mar.

 Desplazamiento de poblaciones costeras.

 Susceptibilidad de la infraestructura civil y productiva.

 Impacto general sobre el ecosistema y pérdida de 
biodiversidad.

 Erosión de los suelos.

 Menor rendimiento de cultivos.

 Acidificación de los océanos y lagos.

 Disrupción del Sistema Climático Global.
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Modelos de Clima
 Los modelos de clima juegan un papel 

importante en la investigación del sistema 
climático.

 Mejoran nuestra capacidad para entender 
los patrones del clima presente y pasado.

 Proporcionan información cuantitativa sobre el 
curso futuro.

 General Circulation Models (GCMs) 250 km2.

 Regional Climate Models (RCMs) < 25 km2.
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Modelos de Clima
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 Discretización
del dominio 
(volúmenes 
finitos).

 Computational
fluid dynamics
(CFD).

 Resolución 
espacial y 
temporal.



Modelos de Clima
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Forzamiento(RCPs)
 Set of scenarios, the Representative Concentration 

Pathways (RCPs), used for the new climate model 
simulations carried out under the framework of the 
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
(CMIP5) of the World Climate Research Programme.
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Forzamiento(RCPs)
 La confianza en la utilización de modelos de clima 

depende de una cuidadosa evaluación del desempeño 
del modelo, haciendo uso de bases de datos de 
observación y actividades de inter-comparación de 
modelos (CPTEC, Brazil).

I
C

O
  

In
g
e
n
ie

rí
a
 e

n
 C

o
n
s
tr

u
c
c
ió

n

14



Forzamiento(RCPs)
 14 GCMs, 58 simulaciones (BIAS).
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Escenarios CC Costa Rica
 Objetivo General: Contribuir a disminuir la incertidumbre 

asociada al impacto del Cambio Climático futuro sobre 
cuencas hidrológicas destinadas al abastecimiento de 
agua potable en Costa Rica.
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CR-CC (AyA Aplicación)
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 Proyecciones-
Futuras, resolución 
mensual, 25x25 
km.

 Precipitación, 
Temperatura, ET0.

 RCPs 26, 45, 85.

 2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100.

 6 Regiones 
Climáticas CR, 
estacionales DFJ, 
MAM, JJA, SON.



CR-CC (Dominio)
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CR-CC (Modelos)
 HadGEM2 GCM gridded, downscaled by HadRM3P

(MetOffice-ITCR) (0.22° x 0.22°).

 GCMs gridded downscaled by RCA4 (CORDEX) 
[HadGEM2, EARTH, MIROC, and CanESM2] 
(0.44° x 0.44°).

 Bias respecto de la línea base, asociada a: GCM-
RCM parameterización, estructura interna y 
supuestos matemáticos, RCPs.

 Evaluación de Bias-Correction-Methods.

 Proyecciones futuras.
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CR-CC (Modelos)
 Climatología Base Prec-Temp 1x1 km, (1951-1995) 

(1961-1990), (1951-1980), (1981-1995).
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CR-CC (Modelos)
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CR-CC (Modelos)
 Climatología Base Prec-Temp 1x1 km, (1951-1995) 

(1961-1990), (1951-1980), (1981-1995).
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CR-CC (Modelos)
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CR-CC (Publicaciones)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
 The annual mean warming between 1980 to 1999 

and 2080 to 2099 varies in the CAM region from 1.8 
C to 5.0 C (Christensen et al. 2007).

 For Central America, 19 (out of 21) GCMs agree on 
the direction of change in precipitation, predicting a 
decrease in precipitation under the A1B scenario. 
The full range of IPCC projections for the area range 
from -48 to 9% change in mean precipitation with 
half the models between -16 to -5% (Christensen et 
al. 2007).
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Public.Ext)
I
C

O
  

In
g
e
n
ie

rí
a
 e

n
 C

o
n
s
tr

u
c
c
ió

n

35



CR-CC (Public.Ext)
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CR-CC (Futuro)
 Aumento de resolución espacial a 0.11° x 0.11° (12 x 

12 km) (RCA4, RegCM4). 

 Disminuir la incertidumbre (BIAS).

 Super Optimización de HadGEM2 sobre la línea base.

 Aplicación de nuevos BC-Methods.

 Aplicación a nivel de Estaciones Puntuales.

 Reconstrucción de registros de temperatura.

 Compensación curvas IDFs.
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Fin de la presentación
 Preguntas?
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