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Presentacion

El clima estd cambiando a un paso acelerado. La Organiza-
cion Meteoroldgica Mundial (OMM), ha informado que la concen-
traciéon de diéxido de carbono en la atmésfera (COz), es uno de
los factores que ayuda a determinar la temperatura de la super-
ficie terrestre. Tanto el CO2 como la temperatura han aumentado
marcadamente desde 1950 y el Quinto informe de Evaluacién del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico,
nos afirma que esto es debido a la actividad del ser humano.

Las consecuencias ya las estamos observando, han sido muy
variadas, pero la mayoria de ellas asociadas a eventos hidrome-
teorologicos. Si la severidad de los extremos climaticos continua,
y muchos cientificos opinan que asf serd, podria presentarse una
drastica afectacion de los ecosistemas del planeta, asi como en
la disponibilidad del recurso hidrico, la produccién de energia y
muy serios problemas de seguridad alimentaria y salud publica.

Los modelos de simulacion muestran que la tendencia al
calentamiento continua, pero se requiere de datos para disminuir
las incertidumbres asociadas al calentamiento global. Dadas estas
circunstancias, existe preocupacién en los cientificos y en los
tomadores de decision, los cuales a través de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, exhortan a que
cada pais comunique sus emisiones por medio de un inventario
nacional de emisiones antropogénicas por fuentes y la absorcién
por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero (GEI)
no controlados por el Protocolo de Montreal.

El Instituto Meteorolégico Nacional del Ministerio de
Ambiente y Energia ha concluido su Quinto Inventario Nacio-
nal de GEI, para el afio 2010, utilizando las Directrices del IPCC
2006. Se detalla en el mismo la cantidad de estos gases emitidos
a la atmosfera, constituyéndolo en un documento referente y fun-
damental para orientar y promover los esfuerzos nacionales de
reduccion de emisiones, con los que el pais puede y debe contri-
buir a la meta global frente al cambio climatico.

JuaN CARLOS FALLAS Sojo
Director General
Instituto Meteoroldgico Nacional
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Resumen ejecutivo

En este documento se presenta la evalua-
cion del inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero por fuentes y la absorcién de
carbono por sumideros en el afio 2010.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

@ Directrices del IPCC de 2006 para Inven-
tarios de Gases de efecto Invernadero.

@ En el caso de los precursores de GEI se
utilizaron las Directrices 1996.

Los gases evaluados fueron: di6xido de car-
bono (COz), metano (CHy), 6xido nitroso (N20),
halocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC),
hexafluoruro de azufre (SFs), monoéxido de car-
bono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy), hidrocar-
buros volatiles diferentes del metano (NMVOC)
y dioxido de azufre (SO2).

De acuerdo con la metodologia del IPCC, el
inventario se divide en cuatro sectores: Energia,
Procesos Industriales y Uso de productos, Agri-
cultura, Silvicultura y otros Usos de la tierra y
Desechos.

Se realizé una evaluacion de nivel y de ten-
dencia, con lo cual se identificaron las principa-
les fuentes de gases con efecto invernadero que
comprenden el 95% del total de emisiones en el
pais.

Emision de gases de
efecto invernadero

Los resultados obtenidos con el inventario
fueron los siguientes:

Energia

Esta categoria cubre todas las emisiones de
gases de efecto invernadero, generadas por la
combustién y las fugas.

En lo referente a las actividades de combus-
tion de combustible se evaluaron:

@ Industrias de la energia

@ Industria manufacturera y de la
construccién

@ Transporte

@ Otros sectores

Ademas, se estimaron las emisiones fugiti-
vas provenientes de la extracciéon y manipula-
cion de combustibles y la generacién geotérmica.

Las emisiones expresadas en CO2 equiva-
lente son las siguientes: Industria de la ener-
gia (610,56 Gg), Industria manufacturera y
de la construccion (1.114,45 Gg), Transporte
(4.705,80 Gg), Otros sectores (472,63 Gg), Fugi-
tivas y geotérmica (177,76 Gg), para un total en
el sector Energia de 7.081,20 Gg.

Procesos Industriales y uso de productos

La produccién de cemento es la principal
fuente evaluada dentro de este sector. También
se evalto la produccién de cal, la produccion de
vidrio, la utilizacién de hexafluoruro de azufre
(SFe), perfluorocarbonos e hidrofluorocarbo-
nos. Las emisiones expresadas en COz equiva-
lente en este sector corresponden a 802,72 Gg.
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Agricultura, Silvicultura y
otros usos de la tierra

En el sector AFOLU las emisiones de gases
con efecto invernadero se producen en una gran
diversidad de fuentes:

Fermentacion entérica y manejo de
estiércol en el ganado y otros animales
domésticos

Cultivo de arroz anegado

Quema de pasturas

Quema de residuos agricolas en el
campo

Suelos agricolas

Tierras forestales

Humedales

También se considera la absorcién de car-
bono en tierras forestales.

E1 CO; en este sector es negativo, esto debido
ala absorcién de carbono en plantaciones fores-
tales y regeneracion natural, siendo el valor neto
de -3.594,76 Gg de COx.

Las emisiones de metano fueron mayori-
tariamente generadas por el hato bovino y en

menor grado por el arroz anegado, mientras el
N20 en su gran mayoria durante el 2010, se emi-
ti6 en los suelos dedicados a cultivos agricolas y
pasturas. La quema de los residuos agricolas en
el campo y la quema de pasturas generaron una
cantidad minima de este gas. Las emisiones de
N0 de este sector correspondieron a 2,304 Gg.

Desechos

En esta seccion se analizan las emisiones de
gases derivadas del manejo de los desechos sdli-
dos, asi como de las aguas residuales industria-
les y municipales.

La generacion de metano producida por
el manejo de desechos sdélidos corresponde
a 41,09 Gg, el CO; fue de 80,22 Gg y el 6xido
nitroso 0,013 Gg.

En el caso de las aguas residuales domésti-
cas, se estim6 que el aporte de metano corres-
ponde a 15,88 Gg CHs, mientras la emisién de
oxido nitroso fue de 0,18 Gg. El aporte de las
aguas residuales industriales fue de 1,99 Gg de
metano.

El sector de desechos emiti6 en total
1.378,21 Gg de CO; equivalente, en el 2010.
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Introduccion

En el articulo 4 de la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) se manifiesta que las Partes deberan
“elaborar, actualizar periédicamente, publicar y
facilitar a la Conferencia de las Partes, de confor-
midad con el articulo 12, inventarios nacionales
de las emisiones antropdgenas por las fuentes y
de la absorcién por los sumideros de todos los
gases de efecto invernadero no controlados por
el Protocolo de Montreal, utilizando metodolo-
gias comparables que habran de ser acordadas
por la Conferencia de las Partes”.

Como pais firmante de la Convencion, Costa
Rica inici6 el proceso de elaboracién de inventa-
rios nacionales y ha publicado cuatro inventarios
utilizando las diferentes metodologias que para
tal fin tiene establecidas el Panel Interguberna-
mental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC).

El presente documento incluye el Informe
del Inventario Nacional por fuentes de gases de
efecto invernadero y absorciéon por sumideros
para el aiio 2010.

1.1. Metodologia para
evaluacion del inventario

La metodologia utilizada para la elabora-
cion del inventario se basé en las directrices del
[PCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero. Unicamente se uti-
lizaron las guias del IPCC de 1996 para el calculo
de las emisiones de precursores.

Fueron evaluados los siguientes gases: di6-
xido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido
nitroso (N20), halocarbonos (HFC), perfluoro-
carbonos (PFC), monéxido de carbono (CO) y
hexafluoruro de azufre (SFg).

Los calculos de las emisiones de GEI que
se presentan en este documento, se realizaron
para las cuatro categorias de emisidn definidas
por el IPCC: Energia; Procesos Industriales y uso
de productos; Agricultura, Silvicultura y otros
usos de la tierra; y Desechos.

Las emisiones en este inventario se conta-
bilizan por cada GEI y también en unidades de
dioxido de carbono equivalente (COz eq.), con
el fin de poder compararlas entre si y medir la
contribucién de cada fuente al total nacional de
emisiones.

Las directrices utilizadas para cada una de
las categorias y niveles metodolégicos emplea-
dos se muestran en el cuadro 1.1.

1.2. Control de calidad/
garantia de la calidad

El proceso de control y garantia de calidad
contempla los siguientes procedimientos: docu-
mentacion de datos, proceso de archivo a las
fuentes de los datos asi como a los resultados, se
realiz6 una verificacion de que los valores conte-
nidos en las hojas de calculo coincidieran con los
valores reportados en el informe, al igual que en
los cuadros del mismo.

Se trabajo con algunos factores de emision
nacionales, especialmente en el sector agri-
cola que incluy6 nuevos estudios de emisién de
6xido nitroso en la produccién de café, banano,
cafla de azuicar y en la especie de pasto Kikuyo.

Para el control de calidad de los datos de
actividad se realiza donde es posible un control
cruzado con los valores aportados por las dife-
rentes instancias.
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Cuadro 1.1
Niveles metodoldgicos utilizados en el inventario 2010

Generacion de electricidad
Industrias de la energia Refinacion de petrdleo 1 Por defecto
Produccion de carbdn vegetal
AEIEEANRC .|'ndustr|a Todas las industrias 1 Por defecto
de la construccion
Terrestre 1
E . Ferrocarril 1
nergla Transporte Maritimo 1 Por defecto
Aviacion Civil doméstica 1 1
Aviacion civil internacional 3
Otros sectores Comercial, residencial y agropecuario 1 Por defecto
Emisiones fugitivas Sistemas de petrdleo 1 Por defecto
o - Especifi
Generacion geotérmica 2 specitico
del pais
Produccion de cemento 2
Procesos Industria de los minerales Produccion de cal 1 Por defecto
|ndustr|a|es PI’OdUCCIOﬂ de VidriO ]
y uso de Uso de productos sustitutos de las SAOs 1 Por defecto
productos ilizacio
Manufactura y utilizacién ! Por defecto
de otros productos
Ganado Fermentacion entérica 2 Ambos
Manejo de estiércol 2 Por defecto
Tierras forestales WSTR[ 55 QU PeiEnEser 1 Por defecto
como tales
Tierras agricolas TIEF!’BS convertidas en tierras de ! Por defecto
cultivo
Agricultura, Pastizales Tierras convertidas en pastizales 1 Por defecto
silvicultura  Asentamientos NE
Y otros usos Humedales Tierras inundadas que permanecen > Especificos
de la tierra como tales del pais
Otras tierras NO
Por defecto
Emisiones del quemado de biomasa 1 Especifico
Fuentes agregadas y fuentes ) .
A i 5L o (@ Suelos agricolas 2 del pais
Cultivo de arroz 2 Especifico
del pais
Eliminacion de desechos solidos S!t!os gestlon:cldos 2 AT
Sitios no gestionados
Tratamlent(? PIO|OgICO de NA NA
desechos sdlidos
Desechos Incineracion e incineracion Incineracion 2 Ambos
abierta de desechos Incineracion abierta 2 Ambos
Tratamiento y eliminacion Aquas residuales domésticas Por Por defecto
de aquas residuales Aquas residuales industriales defecto Por defecto
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El procedimiento de gestién y control de
calidad incluye la documentacién de datos, tanto
en formato impreso como electrénico y que son
guardados en un archivo en el Instituto Meteo-
rolégico Nacional.

El analisis de tendencias ha servido para
determinar incongruencias en las estimacio-
nes, posibles errores o bien, actividades con un
patrén de uso variable.

Se realiz6 un proceso de verificacion oficial
del inventario; los resultados se validaron con
expertos de cada sector.

Por ultimo, se realiz6 una verificacién inde-
pendiente con el fin de mejorar y afinar la cali-
dad del inventario.

1.3. Archivo

Se conserva la informacién referente a los
datos y resultados del inventario realizado para
el afio 2010, tanto en formato escrito como elec-
tronico. El archivo se mantiene en el Instituto
Meteoroldgico Nacional.

1.4. Exhaustividad

Elinventario de gases de efecto invernadero
abarca todas las fuentes y sumideros, asi como
todos los gases que figuran en las Directrices del
[PCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero, excepto: a) Las emi-
siones por uso de lubricantes y ceras parafinas;
b) Las emisiones de PFC en la industria electré-
nica, para las cuales actualmente se realiza una
investigacion a ser incluida en el préximo inven-
tario; ¢) Las emisiones producidas por los pro-
ductos de madera recolectada; d) Las emisiones
de carbono de suelos.

1.5. Incertidumbres

De acuerdo con las Directrices del IPCC 2006,
las estimaciones de incertidumbre constituyen
un elemento esencial para un inventario de emi-
siones exhaustivo. La estimacién y reporte de las
incertidumbres, permiten priorizar los esfuerzos

para mejorar la exactitud de los inventarios en el
futuro, definir los temas especificos en los que
es necesario realizar investigacién a fin de enri-
quecer los atributos del inventario y orientar las
decisiones sobre la eleccion de la metodologia.

En el caso del Inventario 2010, las incerti-
dumbres estdn asociadas tanto a los factores de
emisién elegidos para cada fuente como a los
datos de actividad empleados en las estimaciones.

Para el andlisis de incertidumbre en el
inventario se sigui6 el método 1 de las directri-
ces del IPCC 2006. En el cuadro 1.2 se presentan
los resultados de la evaluacion de incertidumbre
del inventario.

Cuadro 1.2
Anadlisis de incertidumbre del inventario 2010

2010 850 953

1.6. Arreglos institucionales

El equipo gestor del inventario de emisiones
por fuentes y absorcién por sumideros de GEI,
estd integrado por un coordinador que a su vez
es el responsable técnico del sector energético
y encargado del control y garantia de calidad; y
cuatro lideres técnicos responsables de los otros
sectores del inventario.

Para la obtencién de toda la informacion
necesaria se cuenta con el apoyo de las diferen-
tes instituciones involucradas en cada sector. Se
contd con la participacién de las siguientes ins-
tituciones y empresas: Direcciéon Sectorial de
Energia, Refinadora Costarricense de Petroleo,
Instituto Costarricense de Electricidad, Minis-
terio de Obras Publicas y Transportes, Instituto
Nacional de Seguros, industrias cementeras, cale-
ras, productores de vidrio, Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia, CAmara de productores de
cabras, Sistema Nacional de Areas de Conserva-
cién, Comision Nacional sobre Incendios Foresta-
les, Fondo Nacional de Financiamiento Forestal,
Oficina Nacional Forestal, Instituto Tecnoldgico
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IMN: Responsable
de la elaboracion
del inventario

Coordinador general Revision y
del inventario il validacion externa

Lider  Lider Lider

Lider Lider
Energia Procesos industriales

Expertos técnicos:
DIGECA, ICE,
empresa privada.

Expertos técnicos:
DSE, ICE, RECOPE

Area agricola

Expertos técnicos:
MAG

Area forestal Desechos

Expertos técnicos:
SINAC, FONAFIFO, ONF,
UNA, ITCR
|

Expertos técnicos:
M. Salud, LAGEDE, AyA,
DRH, empresa privada

Figura 1.I. Estructura de los arreglos institucionales para elaboracion del inventario.

de Costa Rica, Laboratorio de Gestion de Dese-
chos y Escuela de Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional, y el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, entre otros.

En la figura 1.1 se presenta la estructura
para la elaboracién del Inventario.

1.7. Categoria de fuentes clave

El Concepto de “Categoria Principal de
Fuente” fue creado por el IPCC, como una
herramienta para ayudar a los paises a asignar
recursos para mejorar los inventarios naciona-
les de gases de efecto invernadero. Las catego-
rias principales de fuente, constituyen la mayor
contribucién de emisiones nacionales. También
pueden ser las que con el tiempo tengan gran
influencia en las tendencias de emisiones.!

1. La Orientacién para Buenas Prdcticas del PICC (IPCC 2000) de-
fine una categoria principal de fuente como “[categoria principal]
que tiene prioridad dentro del sistema nacional de Inventario
debido a que su estimacion constituye una influencia impor-
tante en el inventario total de un pais por la generacion directa
de gas de efecto invernadero en términos de nivel absoluto de
emisiones, tendencia de las emisiones, 0 ambos.” Ver Capitulo
7 "Seleccion y Metodologia de Nuevos Calculos” en IPCC (2000).
<htpp://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/gp gaum.htm>

En la evaluacién del nivel se determina la
contribucién que tienen las emisiones de cada
una de las categorias y los sectores a las emisio-
nes totales, mientras que en la evaluacion de ten-
dencia se determina la contribucién general de
las emisiones del inventario a través del tiempo.
Esta dltima evaluacion permite identificar las
fuentes que tienen una tendencia diferente de
la tendencia general del inventario, multiplicado
por el resultado de la evaluacién por nivel para
lograr una ponderacién adecuada. Por lo tanto,
una categoria principal de fuente serd aquella
cuya tendencia difiera significativamente de la
tendencia total, ponderada por el nivel de emi-
siones de la correspondiente categoria de fuente.

Para mejorar el inventario nacional de gases
de efecto invernadero podria ser necesario con-
siderar metodologias mas exactas, elaborar fac-
tores de emision especificos del pais o recolectar
datos de actividad mas detallados. Todas estas
actividades requeririan de recursos adicionales
y no es posible hacer mejoras para cada una de
las categorias de fuente. Por lo tanto, Costa Rica
ha identificado las categorias de fuente com-
prendidas en los cuadros 1.3 y 1.4 como las que
contribuyen de manera mas importante a las
emisiones nacionales.
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Una parte integral para identificar priori-
dades es la evaluacién de los métodos y datos
utilizados para estimar las emisiones en estas
categorias principales de fuente. Estas se identi-
ficaron mediante un Andlisis de Categorias Prin-
cipales de Fuente, tal y como se establece en el
capitulo 7 de la Orientacién del IPCC sobre las
Buenas Practicas y ademas, utilizando el soft-
ware facilitado por USEPA. Se realizé una eva-
luacién de niveles, con la cual se identificaron
las principales fuentes que comprenden el 95%
del total de emisiones en el pais.

1.7.1 Evaluacion de nivel

Cuadro 1.3
Fuentes principales de emision de gases
de efecto invernadero para Costa Rica
de acuerdo con la evaluacion de nivel

(0y: Tierra forestal que per-

manece como tierra forestal 152 192

(0y: Combustion movil; 19,08 3826
transporte terrestre

N,0: Suelos agricolas 128 511

(Hg: Fermen'tacion entérica 96 60,7
en ganaderia

(0y: Conversion a tierras 86 69,2
forestales

(0y: Tierra de cultivo que

permanece como tierras de 83 115
cultivo

(02: Industrias d_e'manufac— 50 825
tura y construccion

CI:I4_: Disposicion de desechos 34 86,0
solidos

CH4.: Tratamiento de aguas 34 893
residuales

(0 Produccion de cemento 26 9.9

(Hs: Produccion de arroz 1.2 B

(02: Generacion de 12 943

electricidad
HFC Uso de SAOs 09 95,2

1.7.2 Evaluacion de tendencias
Cuadro 1.4

Fuentes principales de emisi 6n de gases
de efecto invernadero para Costa Rica
de acuerdo al analisis de tendencias

(0y: Tierra forestal que per-
manece como tierra forestal

(0 Tierra de cultivo que
permanece como tierras de
cultivo

N,0: Suelos agricolas

(02: Conversion a tierras
forestales

(0, por la combustion movil;
transporte terrestre

(0z: Otros sectores:
Agricultura/forestal/pesca

(Hg4 por fermentacion enté-
rica en ganaderia

(02: Generacion de
electricidad

(0, por la combustion movil;
transporte maritimo

(Hg4 por la produccion de
arroz

HFC: Uso de SAOs
(02: Sector comercial

(H4: Disposicion de desechos
solidos

(H4: Tratamiento de aguas
residuales

(CHa4: Sector residencial

(02: Autoconsumo

189

129

11

10,2

91

14

58

3.9

34

28

24
18

17

189

318

428

53,0

621

69,5

753

192

82,6

853

878
89,6

91,2

928

94,2
95,6
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Esta categoria cubre todas las emisiones de
gases de efecto invernadero, generadas por la
combustién de combustibles y volatilizacién de
gases.

2.1 Actividades de combustion
de combustibles

El consumo de combustibles fue tomado
del balance energético anual, elaborado por la
Direccién Sectorial de Energia, mientras que
los factores de emision fueron obtenidos de las
Directrices del IPCC de 2006 para Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero.

211 Industrias de la energia

En el apartado de industrias de la energia se
considerdé la generacion de electricidad, la refi-
nacion de petréleo y la producciéon de carbén
vegetal.

2.11.1 Generacion de electricidad

Las emisiones de GEI por produccién de
electricidad se refieren a la generacién basada
en el uso de combustible fosil, biogas y residuos
vegetales (bagazo y otros).

Costa Rica tiene una matriz energética asen-
tada en fuentes limpias, en el 2010 el 77% de la
generacidn fue hidroeléctrica, 13% geotérmica
y 3,1% edlica. La generacién térmica correspon-
di6 en el 2010 al 6,6% del total y la generacién
con biomasa a un 0,4%.

Las plantas térmicas del pais utilizan basi-
camente dos combustibles fosiles: el bunker y el
diesel dependiendo de la tecnologia utilizada. El
diesel es el combustible mas usado con 88%.

En el aflo 2010 para la produccion de ener-
gia eléctrica se utilizaban equipos de combus-
tion interna, turbinas de gas y turbinas de vapor,
con una capacidad generadora de 422,3 MW, de
los cuales 20 MW es la capacidad instalada de
una planta que utiliza bagazo como combustible
y 5 MW la de bidgas.

El bagazo y los residuos vegetales son los
combustibles biomdsicos usados para la genera-
cion de electricidad y cuyas emisiones han sido
contabilizadas en el inventario, con excepciéon
del di6xido de carbono que no se agrega al valor
final.

2.1.1.2 Refinacion de petroleo

Esta division se refiere a las emisiones pro-
ducidas por el combustible consumido en la
refinacion de petréleo. Las emisiones se deben
principalmente al consumo de IFO 380 y una
pequeia parte al consumo de LPG.

2113 Produccion de carbon vegetal

En el 2010 se consumieron 167 TJ] para la
produccién de 42 T] de carbon vegetal. Las emi-
siones han sido contabilizadas en el inventario,
con excepcion del diéxido de carbono que no se
agrega al valor final.

En el cuadro 2.1 se muestran las emisiones
de la industria de la energia en el 2010.

212 Industria manufacturera
y de la construccion

En este subsector se incluyen las emisio-
nes por quema de combustibles para la obten-
cioén de vapor, calor, enfriamiento, iluminacion y
fuerza motriz.
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Cuadro 2.1
Emision de gases en las industrias
de la energia en el 2010

Gener_ac_ién de 538,21 0,05 0,01
electricidad

Refiqaci(')n de 68,07 0,00 0,00
petroleo

Prodycci()n de 0 0,00 0,00
carbon vegetal

Total 606,28 0,06 0,01

El sector industrial incluye combustibles
utilizados en los equipos empleados dentro
de los procesos, excluye los combustibles uti-
lizados en el transporte de materias primas y
producto terminado, pues se contabilizan en el
sector transporte.

En la generacién de vapor y calor se utiliza
principalmente bunker, lefia y residuos vegeta-
les; el diesel y el gas licuado se utilizan en calor
directo, generacion de vapor y fuerza motriz, y el
queroseno se utiliza para producir calor directo.

La industria de alimentos es la principal
consumidora de energia en este sector utili-
zando un 37 %, seguida por la industria quimica
con 15 % y otras industrias con 38%.

De acuerdo a la clasificaciéon del balance
energético la industria manufacturera se separé
en las siguientes clases:

Alimentos y tabaco
Textiles y cuero
Madera

Papel

Quimicos

Otras industrias

En el cuadro 2.2 se muestran los resultados
de la evaluacion de emisiones en el sector indus-
tria de manufactura.

213 Transporte

El sector transporte comprende las emisio-
nes de los vehiculos utilizados en vias terrestres,

Cuadro 2.2
Emision de gases en la industria
manufacturera durante el 2010

Alimentos y tabaco 398,53 0,464 0,062
Textiles y cuero 50,38 0,002 0,000
Madera 1030 0,096 0,013
Papel 3271 0,008 0,001
Quimicos 56,03 0,002 0,000
Otras industrias 527,82 0,038 0,006
Total 1.075,78 0,610 0,083

maritimas y aéreas. El transporte aéreo interna-
cional se contabiliza para garantizar la exhausti-
vidad mundial, pero no se suma a las emisiones
del pais.

Para la contabilizacion de las emisiones se
utilizaron los factores de emision proporciona-
dos por el IPCC. En el caso del sector transporte
terrestre, los factores de emisién se tomaron
para vehiculos sin un sistema controlador de
emisiones, con el fin de reducir la incertidumbre
por catalizadores en mal estado y la ausencia de
los mismos en los vehiculos.

En el 2010, el total de vehiculos en circula-
cion en Costa Rica fue 1.369.274, de los cuales
77% corresponden a vehiculos de gasolina. No
obstante, por sus caracteristicas el consumo de
diesel y gasolina en transporte fue muy pare-
cido, produciéndose emisiones de CO2 similares
para ambos combustibles.

En el cuadro 2.3 se muestran los resulta-
dos de la evaluacién de emisiones en el sector
transporte.

2.1.4 Otros sectores

2141 Sector comercial, publico y servicios

En el sector comercial se deben satisfacer
necesidades energéticas en equipo de oficina,
iluminacién, coccioén, refrigeracién, generacion
de calor y fuerza motriz, siendo la electricidad la
fuente de energia en la mayoria de estas necesi-
dades. Enla coccién se utiliza ademas LPG y lefia,
mientras que en la generacion de fuerza motriz
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Cuadro 23
Emision de gases en transporte en el 2010

Automovil 142354 0,677 0,066
Jeep 326,71 0,103 0,016
Microbus familiar 95,46 0,0289 0,005
Motocicletas 20734 0,099 0,010
Microbus publico 102,63 0,005 0,005
Autobuses 308,03 0,016 0,016
Taxis 128,30 0,068 0,006
(arga liviana 897,08 0,098 0,046
(arga pesada 718,55 0,038 0,038
Equipo especial 286,34 0,032 0,105
Otros 43,66 0,021 0,002
Etanol en

combustible A L b
Igff;sttr;"s""“e 45241 1187 0314
IR 34 0000 0001
Transporte maritimo 6,30 0,000 0,000
lraacrl‘jﬁglr te acreo 40550 0 0,001
Total 458262 1,188 0317

se utiliza gasolina y diesel, principalmente en
restaurantes, hoteles, sodas, etc. (cuadro 2.4).

2.1.4.2 Sector residencial

El consumo de combustibles en el sector
residencial obedece principalmente a necesida-
des de coccion, pues en lo referente a ilumina-
cién, enfriamiento, generacion de fuerza y calor
se utiliza la electricidad obtenida por medio del
Sistema Nacional Interconectado.

Los combustibles mas utilizados en este sec-
tor son: la lefia, el carbdn vegetal, el LPG, el que-
roseno y la gasolina, usados principalmente para
coccion. Unicamente el queroseno es utilizado en
algunos casos para enfriamiento y la gasolina que
es utilizada para producir fuerza motriz.

Cabe aclarar que las emisiones netas de CO>
a partir de la lefia y el carbén vegetal son consi-
deradas nulas, esto debido a que su uso se consi-
dera sostenible pues proviene de podas del café

Cuadro 2.4
Emision de gases en otros
sectores durante el 2010

Residencial 13188 3902 0,052
el Bk fen o 0,014 0,000
y servicios

‘ Agropecuario 119,50 0,016 0,001

Total 37341 3932 0,054

o0 cercas vivas, no asi la emisiéon de otros gases
que si son contabilizadas en el total de emisio-
nes (cuadro 2.4).

2.1.4.3 Sector agropecuario

El sector agro abarca las emisiones genera-
das por el consumo de combustibles en equipo
agricola estacionario. El equipo movil se conta-
bilizé en el sector transporte.

El consumo de combustibles en el agro se
produce principalmente para generar fuerza
motriz, calor y enfriamiento; en tanto que la ilu-
minacion se satisface con electricidad.

El diesel se utiliza para generacién de
fuerza motriz y enfriamiento, y la gasolina
exclusivamente en generacion de fuerza motriz
(cuadro 2.4).

2.2 Emisiones fugitivas provenientes
de la extraccion y manipulacion

de combustibles y produccion

de energia geotérmica

2.2.1 Emisiones fugitivas procedentes
de los sistemas de petroleo

Costa Rica es un pais importador de petré-
leo, por lo que las emisiones fugitivas se pro-
ducen Unicamente por transporte, refinacion y
almacenamiento del petrdéleo importado, y la
distribucién de productos.

No obstante lo anterior, sélo se cuenta con
el factor de emision para el transporte del petré-
leo por tuberias, por lo que en este apartado
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Unicamente se contabiliza la emision de metano
que corresponde a 0,003 Gg.

2.2.2 Produccion de energia geotérmica

Las emisiones de GEI de la energia geotér-
mica no tienen una metodologia definida en las
directrices del IPCC, sin embargo, en el caso de
Costa Rica se hace una evaluacidén de las emisio-
nes generadas en este sistema.

Para calcular las emisiones de este rubro, se
determind que un 91% de la generacién geotér-
mica en el aflo 2010 se realizaba en plantas flash
y un 9% en plantas binarias, las cuales tienen 0
emisiones.

La generacién total por plantas geotérmi-
cas fue de 1.176 GWh, correspondiendo a plan-
tas flash un valor de 1.064 GWh. El factor de
emisién fue tomado de un estudio de medicion
directa en las plantas, cuyo valor es de 167 ton
CO2/GWh. La emisién de CO> fue de 177,69 Gg.

2.3 Emisiones de combustibles
a depdasito internacional

Las emisiones procedentes del uso de los
combustibles en el transporte maritimo y aéreo
internacional se excluyen de los totales naciona-
les de emisiones. Con el proposito de llevar una
contabilidad de esas emisiones en forma infor-
mativa, se presentan los valores determinados
por esta actividad.

Para realizar la evaluacién de la aviacion
civil internacional se utiliz6 el nivel 32, ya que
se cuenta con la informacién de todos los vuelos

Cuadro 2.5
Emision de gases con efecto
invernadero asociadas al transporte
internacional en el 2010

| Aéreo 5382 0,0054 0,015
Maritimo 84,8 0,008 0,002
Total 623,0 0,0134 0,017

por tipo de aeronave que ingresan y salen del
pais, mientras que para el transporte maritimo
se utilizé el nivel 1.

En el cuadro 2.5 se presentan las emisiones
por transporte aéreo y maritimo internacional.

2.4 Emisiones de (0, por uso
de combustible biomasico

Las emisiones por consumo de biomasa
en el sector energético correspondieron al uso
de lefia, bagazo y otros residuos vegetales que
incluyen cascarilla de arroz, cascarilla de café,
residuos de palma y etanol. La generacion de
emisiones de COz corresponde a 3.581,20 Gg,
los cudles no suman al total de emisiones por su
origen biogénico.

2.5 Comparacion del método de
referencia con el método sectorial

Las emisiones de COz por consumo de com-
bustibles de la categoria de Energia estimadas
con los métodos de Referencia y Sectorial, difie-
ren en aproximadamente un 3% entre ambos
métodos, en el afio 2010. Lo anterior puede
atribuirse al hecho de que el dato de consumo
de energia usado en el método sectorial, resulta
ser inferior al dato utilizado en el método de
referencia.

El método de referencia usa datos sobre
consumo de combustibles primarios y no con-
sidera las pérdidas por conversion de com-
bustibles primarios a secundarios. El método
sectorial por su parte, emplea datos de combus-
tibles secundarios. Dado que la diferencia de las
estimaciones entre ambos métodos no es deter-
minante, se considera que estas se realizaron
correctamente (ver cuadro 2.6).

Cuadro 2.6
Comparacion entre métodos de calculo
de CO; en el sector Energia

| 663808 Gg 6.829,90 Gg 29%
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2.6 Emision total del
sector energetico

Los resultados obtenidos en el 2010 se pre-
sentan en el cuadro 2.7, en el que se visualizan
las emisiones por sector para cada uno de los
gases estimados, de donde se desprende que

Cuadro 2.7
Emision de gases por sector para el 2010

Gas emitido (Gg)
(0, CHy N20

60628 0,06 0,01

Subsector
Industrias de la energia

Industria de manufactura
y construccion

Transporte

Otros sectores
Emisiones fugitivas
TOTAL

107578 0,610 0,083

458262 1188 0317
371341 3,932 0,054
17769 0,003 =

6.81577 5794 0,464

Geotermia y fugitivas

. Otros sectores

9%  Industrias

\ 'f de la energia

16%

66%

Transporte

Industria manufactura
y construccion

Figura 2.1. Emisiones del sector energético en el 2010.

tanto el sector transporte como el sector indus-
trial son los mayores contribuyentes.

La figura 2.1 muestra la distribucién por-
centual de las emisiones del sector energético
en el afio 2010.

En lo referente a emisiones de cada gas, el
dioxido de carbono aportd casi el 100% de las
emisiones de este sector.
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Procesos Industriales
Uy uso de productos

Existen diferentes tipos de gases de efecto
invernadero que son generados por las activida-
des industriales como emisiones de sus procesos.
Las directrices del IPCC establecen las principales
categorias de fuentes de emisiones, dentro de las
cuales se encuentran la produccién de: cemento,
cal, acido adipico y acido nitrico, aluminio, y mag-
nesio, la industria siderturgica, la utilizacién de
hexafloruro de azufre (SFe), perfluorocarbonos
e hidrofluorocarbonos. Adicionalmente existen
otras fuentes no principales, como son la fabrica-
cion de alimentos que incluyen bebidas alcoholi-
cas, el procesamiento de carnes, y la elaboracion
de azucar y pan, entre otros.

Muchos de estos procesos no se realizan en
el pais, en especial aquellos relacionados con la
fabricacién de productos quimicos y la indus-
tria de metales, no obstante, actividades como
la industria cementera son un contribuyente
importante en la formacion de estos gases.

Como parte de la metodologia de investi-
gacion, se determind la informacién necesaria
requerida para calcular las emisiones de gases
con efecto invernadero, segin lo recomendado
en las Directrices del IPCC del 2006.

La informacién fue solicitada directamente
al personal encargado en cada empresa, ademas
se consultaron documentos informativos sobre
estadisticas de produccién nacional, entre otros.

3.1 Industria de los minerales

3.1.1 Produccién de cemento

Durante el proceso de fabricacion de
la clinker, el carbonato de calcio (CaCO3) es

calcinado para producir éxido de calcio (CaO)
y se emite COz como subproducto, el CaO reac-
ciona posteriormente con otros minerales para
formar el clinker. Por esta razon, es una practica
recomendable calcular las emisiones de CO2 a
partir de los datos de clinker procesado y no de
cemento.

Considerando lo anterior, se siguié el
método de nivel 2 del IPCC, calculando las emi-
siones de COz a partir de datos de produccién de
clinker de las empresas productoras de cemento
a nivel nacional. Se asumid un porcentaje de
CaO en el clinker del 65%, y ademas, que no hay
otras cargas en los hornos que no sean carbona-
tos, mientras que el polvo de horno de cemento
es reciclado al horno, en algunos casos.

En el cuadro 3.1 se presenta la emisidon de
COz en el proceso de produccién de cemento.

Cuadro 3.1
Emision de CO; en el proceso de
produccion de cemento
Aio Emision de C0; (Gg)
2010 59235

3.1.2 Produccion de cal

Los datos fueron obtenidos directamente
de las empresas productoras de cal viva. La cal
dolomitica no se procesa en el pafs. Las estima-
ciones se realizaron tomando como 100% el
porcentaje de Ca0 en la cal producida.

En el cuadro 3.2 se presenta la emision de
CO2 en el proceso de produccion de cal para el
2010.
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Cuadro 3.2
Emision de (O, en el proceso
de produccion de cal

| 2010 375

3.1.3 Produccion de vidrio

En la producciéon de vidrio se sigui6 el
método de nivel 1, ya que sélo se cuenta con
datos de produccioén total de vidrio y la cantidad
de cullet utilizada proyectada.

En el cuadro 3.3 se presenta la emision
de COz en el proceso de produccién de vidrio
durante el 2010.

Cuadro 33
Emision de CO; en el proceso
de produccion de vidrio

| 2010 2543

3.2 Industria quimica e
industria de los metales

En el pais no existe producciéon quimica ni
de metales.

3.3 Uso de productos no energéticos
de combustibles y de solventes

El uso de lubricantes y ceras de parafina no
fue estimado para el afio 2010. Actualmente se
estd realizando un estudio que serd incluido en
el Inventario 2012.

3.4 Industria electronica

En el pais solo existe una industria que
utiliza compuestos fluorados en la fabricacion
de semiconductores. Las emisiones no han
sido contabilizadas en el inventario actual, no

obstante, la evaluacion preliminar indica que
todas las emisiones son recuperadas.

3.5 Sustitutos de sustancias
destructoras del ozono

Los hidrofluorocarbonos (HFC) sirven
como una alternativa a las sustancias que ago-
tan la capa de ozono (SAO), las que estdn siendo
retiradas de circulacién en virtud del Protocolo
de Montreal.

Las areas de aplicaciéon de los HFC corres-
ponden a refrigeracion y aire acondicionado,
extincion de incendios y proteccién contra
explosiones, aerosoles, limpieza con solventes y
agentes espumantes (cuadro 3.4).

La importacion de sustitutos de las sustan-
cias destructoras del ozono, se determiné con
base en el registro de importacion a cargo de la
Direccion de Gestion de Calidad Ambiental y se
aplicé el método de nivel 2 para la evaluacién de
las emisiones.

Cuadro 3.4
Emision de HFC por area de
aplicacion en el 2010

HFC-32 0,00157

HFC-125 0,01385
Refrigeracion y AC HFC-134° 0,05739

HFC-143? 0,01261

HFC-152* 0,01024

HFC-134° 0,00833
Espumas

HFC-152° 0,00142

HFC-134° 0,00123
Aerosoles

HFC-1522 0,00019

HFC-134? 0,00233
Productos contra incendios

HFC-152° 0,00000
Otras aplicaciones NO NO

Para propoésitos de control de calidad se
evaluia la emision potencial de cada gas.
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Cuadro 3.5
Emision total por proceso industrial en el 2010
(1 ()]
Subsector R-134a R-143a

Produccion de cemento 59235
Produccion de cal 3,75
Produccion de vidrio 2543
Refrigeracion y AC 0,00157 0,01384 0,05739 0,01262 0,01024
Espumas 0,00833 0,00142
Aerosoles 0,00123 0,00019
Proteccion contra incendios 0,00000 0,00233
Equipo eléctrico 0,0000726
Totales 621,53 0,00157 0,01384 0,06928 0,01262 0,0n85  0,0000726
3.6 Emisiones de SFg procedentes se presentan en dichos equipos, por lo que la

emision es evaluada directamente. La cantidad

de los equipos eléctricos generada en el 2010 fue de 72,6 kg de SFe.

El hexafluoruro de azufre (SFs) es utili-
zado en el pais como aislante eléctrico y para 3.7 Emision total
interrumpir la corriente en los equipos utiliza-
dos en la transmision y distribucion de electri- En el cuadro 3.5 se presenta la emision total
cidad. Se lleva la contabilidad de las fugas que  enlos Procesos Industriales en el 2010.
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Agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra

El sector Agricultura, Silvicultura y otros
usos de la tierra incluye las siguientes areas: las
emisiones y absorciones de CO2 resultantes de
los cambios en las existencias de carbono en la
biomasa, materia organica muerta y suelos mine-
rales, para todas las tierras gestionadas; las emi-
siones de CO2 y no-CO2 producidas por incendios
en todas las tierras gestionadas; las emisiones de
N20 de todas las tierras gestionadas; las emisio-
nes de CO; relacionadas con la aplicacién de cal
y urea en tierras gestionadas; las emisiones de
CH4 del cultivo del arroz; las emisiones de CO>
y N20 de las tierras de cultivo organico; las emi-
siones de CH4 de tierras inundadas; la emisién
de CH4 producida por el ganado (fermentacion
entérica); las emisiones de CHs y N20 de los sis-
temas de gestion del estiércol; y el cambio en las
existencias de carbono relacionado con los pro-
ductos de madera recolectada.

4.1 Ganado doméstico: fermentacion
entérica y manejo de estiércol

4.11 Fermentacion entérica

4111 Fermentacion entérica en bovinos

La fermentacion entérica por llevarse a cabo
en condiciones de ausencia de oxigeno, como
ocurre en bovinos y caprinos, hace que parte
del forraje consumido se transforme en metano
debido a la accion de los microorganismos del
rumen.

En Costa Rica, para el calculo de la emision de
metano en bovinos se han venido desarrollando
estudios detallados, ya que esta especie tiene la
mayor poblaciéon animal. De esta forma, se han

obtenido valores de emisidn de este gas producto
de la fermentacion entérica en cada sistema de
produccion bovino utilizado en nuestro pafs, los
cuales son: carne, leche, y doble propoésito.

Debido a la falta de informacién relacionada
con la poblacién animal, se disefi6 un modelo
para simular y de esta forma estimar la pobla-
cién de cada categoria animal en cada sistema
de produccion.

Para modelar la poblacién de ganado bovino
por sistema de produccién y categoria animal
(vacas adultas, toros, novillas y novillos, toretes,
terneros y terneras) se utilizaron datos técnicos
extraidos de las encuestas ganaderas, realiza-
das en el 2000 y el 2012. Posteriormente y con
el resultado de estas simulaciones, se modeld
la emisiéon de metano para cada categoria ani-
mal en cada sistema de produccion para el 2010
(cuadro 4.1).

Cuadro 4.1
Emision de metano por fermentacion
entérica en ganado bovino durante el 2010

Poblacion  Emision de

Sistema de produccion (cabezas) metano (Gg)
Leche 357.533 22,09
Carne 584.568 36,13
Doble propésito 565.006 3321
Total 1.507.107 91,43

Similarmente, se disefiaron otros modelos
de simulacién para estimar las poblaciones de
cabras, bufalos y ovejas, pero con estas especies
se utilizaron los valores sugeridos por el IPCC
para estimar la emisiéon de metano.
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Con respecto a la emision de metano en
bovinos, la mayor cantidad de este gas se genera
en el sistema de produccion de carne (40%) y
doble proposito (36%), debido a que es donde
se encuentra la mayor poblacién de bovinos.

41.1.2 Fermentacion entérica en
otros animales domeésticos

Para la estimacién de la emisién de metano
en todas las especies consideradas en este aca-
pite, se utilizaron los valores sugeridos por el
IPCC para América Latina. Sin embargo, a pesar
de que en el caso de los cerdos se utilizo6 el valor
por defecto sugerido por el IPCC, en el cuadro
4.2 aparece un valor menor debido a que se hizo
un ajuste de acuerdo con la cantidad de cerdos
sacrificados para consumo (341.618) y la edad
a la cual ocurre que es aproximadamente seis
meses. El resultado del metano obtenido fue
dividido entre el total de cerdos y de esta forma
se obtuvo el factor ponderado mostrado.

La emisi6n es mayor en los caballos como
resultado de la combinacién de la poblacién y el
factor de emision, el cual es el mayor de todas
estas categorias. De las restantes especies, los
cerdos son los que presentan mayor valor aun-
que la magnitud de la misma es muy pequefa.

Cuadro 4.2
Emision de metano por fermentacion
entérica en otros animales
domeésticos durante el 2010

Cerdos 438.000 0,61 0,27
(Cabras 25334 50 on
Ovejas 2426 50 0,008
Bufalos de agua 3.051 55,0 0,17
(Caballos 124.000 18,0 223
Mulas 5.200 10,0 0,05
Total 598.01 === 2,838

4.1.2 Manejo de estiércol

4.1.21 Manejo de estiércol en ganado bovino

Para la estimacion de metano generado por
las excretas se utiliz6 el valor sugerido por el
[PCC. Sin embargo, para el caso del sistema de
produccidn de leche debido a que se dispone de
informacién proporcionada por personal téc-
nico de la Cooperativa Dos Pinos, en la cual se
tiene un estimado de que un porcentaje de fin-
cas realiza la distribucion de las excretas soli-
das en las pasturas, se estim6 que la emision de
metano es igual a cero (IPCC, 2006).

En todo caso la emision por este concepto
es similar al de la entérica, donde los sistemas
de carne y doble propdsito tienen las mayo-
res emisiones producto de la poblacién animal
(cuadro 4.3).

Cuadro 43
Emision de metano por manejo del estiércol
de ganado bovino durante el 2010

Leche 357.533 | 10 0330
Carne 584.568 | 10 0584
Doble propésito  565.006 | 10 0,565
Total 1.507.107 === 1493

4.1.2.2 Manejo de estiércol en
otros animales domésticos

La mayor emisiéon de metano proveniente
del manejo del estiércol fue determinada en los
cerdos, como resultado de que la produccion de
excretas de esta especie fue mayor que en las
restantes especies (cuadro 4.4).

4.) Tierras forestales

Las fuentes de informacién utilizadas en el
presente inventario comprendieron principal-
mente las estadisticas forestales del gobierno,
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Cuadro 4.4
Emisiones de metano y 6xido nitroso por manejo del estiércol
de otros animales domésticos durante el 2010

Cerdos 438.000 0,61
Cabras 25334 0,17
Ovejas 2.426 0,15
Bufalos de agua 3.051 10

(aballos 124.000 1,64
Mulas 5.200 0,90
Aves de corral 0,025
Total 598.01 ===

0,267 0.20 0,0889
0,004 037 0,0093
0,0003 0.26 0,0006
0,003 0,64 0,0019
0,203 0.79 0,0981
0,005 0,66 0,0034
0138 0,002 0,0375
0,482 = 0,2397

los mapas de cobertura de la tierra y los datos
de biomasa almacenada y fijada segun el tipo de
bosque.

4.2.1 Tierras forestales que
permanecen como tales

4.211. Plantaciones forestales

Para el analisis de absorcion de CO; en las
plantaciones forestales, se consider6 el area
determinada en el mapa de cobertura de la
tierra 2010. Para calcular el area plantada por
especie, se consider6 la misma distribucién de
las especies sembradas que en el afio 2000.

Debido a la cantidad de especies que se
siembran en el pais, se hizo el analisis con las
ocho especies de mayor importancia en el pro-
ceso de reforestacion, esto por su extension y
disponibilidad de la informacioén. El resto de las
especies cuyas extensiones no son significativas
de forma independiente, fueron reunidas en la
categoria de “Otras”.

La proporcién de carbono en la biomasa
arborea utilizada para estimar el carbono absor-
bido fue de 47%, tal como lo recomienda el IPCC
en la metodologia 2006.

Con la informacién anterior se procedio
a determinar el carbono total absorbido, el

carbono emitido por cosecha y la absorcidn neta
de CO3.

Los valores de didxido de carbono absor-
bido por las plantaciones forestales en el 2010
se presentan en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5
Absorcion de (0 por las plantaciones
forestales en el 2010

Ciprés 2.0173 10,3 -35,88
Eucalipto 6.4079 16,3 -180,22
Jaal 9493 145 -23,72
Laurel 1.238,6 125 -155,93
Melina 471099 133 -1.082,21
Pino 22546 9,7 -37,65
Pochote 10.205,2 6.8 -119,59
Teca 123411 6.2 -132,71
Otras 30.140,9 125 -649,28
SubTotal 118.664,9 == -2.41720
rP:r:::)Igi?'; [Zioermadera o o liszisE
Total === ==== -1.294,16




34 | INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y ABSORCION DE CARBONO EN COSTA RICA EN EL ANO 2010

422 Tierras convertidas
en tierras forestales

En este componente se consideraron las
areas de pasto y cultivos que se han regene-
rado y se encuentran clasificadas como bosque
secundario.

4.2.2.1 Regeneracion natural

Esta seccion considera las areas de cultivo o
potreros que por diversas razones fueron aban-
donadas, permitiendo la restauracién del bos-
que mediante la regeneracion natural.

El area de bosque secundario fue determi-
nada por medio del mapa de cobertura de la tie-
rra 2010, considerando las diferentes regiones
para determinar la tasa de crecimiento.

Se determiné a juicio de expertos que el
80% de los bosques secundarios del pais se
encuentran en regeneracion tardia y un 20% en
regeneracion temprana y media.

La absorcion de dioéxido de carbono por el
crecimiento en tierras abandonadas (regenera-
cién natural) se muestra en el cuadro 4.6.

Cuadro 4.6
Absorcion de dioxido de carbono por la
regeneracion natural durante el 2010

Bosque seco

€ 27433212 125 -590,96
> 20 aiios

Bosque seco o

g 68.583,03 5,00 59096
Bosqug himedo 32539884 3,75 -2102,89
> 20 aios

Bosque humedo ;349 BT 192765
<20 afos

Subtotal 749.663,70 521245
Pérdidas por 3.630,85 o 125143
perturbaciones

Total -3.961,02

4.3 Tierras de cultivo

4.3.1 Tierras de cultivo que
permanecen como tales

De acuerdo al mapa de cobertura de la tie-
rra 2010, las areas de cultivo corresponden
a 262.947,35 ha de cultivos estacionales, que
comprenden granos basicos, hortalizas, pifa,
legumbres.

En el caso de cultivos estacionales, se consi-
dera que se cosechan todos los afios, por lo que
no hay un almacenamiento a largo plazo del car-
bono en la biomasa.

En lo que respecta a los cultivos perma-
nentes, estos corresponden a 554.961,63 ha,
que comprenden café, palma africana, pejibaye,
citricos, y frutales como mango, entre otros.

Para los cultivos permanentes, de acuerdo
a la informacién tanto del mapa de cobertura
como de los productores, el area de plantacion
no ha crecido y en el caso de renovaciéon del cul-
tivo es dificil determinar el area de cambio. Con
esta consideracion, se tomo un area nula de cre-
cimiento de cultivos permanentes.

4.3.2 Tierras convertidas
en tierras de cultivo

Esta seccion incluye los cambios de uso del
suelo, en cuanto a la conversion de bosques a
tierras de cultivo, se refiere a los procesos de
deforestacion que conllevan a la desaparicion
del bosque.

Para el andlisis de deforestacion se utiliza-
ron los valores indicados en el Sistema de Infor-
macion de los Recursos Forestales de Costa Rica
(SIREFOR) y la estimacion de deforestacién rea-
lizada por el Fondo Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO).

Cuadro 4.7
Emision de CO, por la conversion de
bosques a tierras de cultivo

| 1520 712,74
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En cuanto a la biomasa después de la defo-
restacion, se considero el factor por defecto pre-
sentado en el cuadro 5.9 de las Guias del IPCC
2006.

La estimacion del didxido de carbono libe-
rado por la conversién de bosques se presenta
en el cuadro 4.7.

4.4 Pastizales

4.4.1 Pastizales que
permanecen como tales

El area de pastos en el 2010 corresponde a
1.040.204,16 ha, de acuerdo al mapa de cober-
tura de la tierra de ese afio. Se considera que
esta area no ha variado y que ha permanecido
como tal en los ultimos afios.

4.4.2 Tierras convertidas en pastizales

Esta seccién abarca los cambios de uso del
suelo, en cuanto a la conversidn de los bosques
a tierras de pastos permanentes. Se considerd
que las tierras convertidas en pastizales se pre-
sentan en la region Pacifico Norte, asociadas a
la actividad ganadera que se presenta en esa
zona.

Para el analisis de deforestacion se utiliza-
ron los valores indicados en el Sistema de Infor-
macion de los Recursos Forestales de Costa Rica
(SIREFOR).

En relacion a la biomasa después de la con-
version, se consideré el valor de 2,3 tal como se
recomienda en el cuadro 6.4 del capitulo 6, volu-
men 4 de las Guias del IPCC 2006.

La estimacion del diéxido de carbono libe-
rado por la conversién de bosques se presenta
en el cuadro 4.8.

Cuadro 4.8
Emision de CO; por la conversion de bosques
a pastizales en Costa Rica en el 2010

2.480 887,68

4.5 Humedales

4.5.1 Humedales gestionados

Se considera que el area de humedales en el
pais no esta gestionada. El 4rea correspondiente
a humedales de acuerdo al mapa de cobertura
de la tierra 2010 es de 103.356,11 ha.

452 Tierras inundadas

45.21 Emisiones de CH4 provenientes
de tierras inundadas

Se incluyeron las emisiones de CH4 corres-
pondientes a los embalses destinados a la
generacion hidroeléctrica, considerando los
mecanismos por medio de los cuales los embal-
ses liberan CHy a la atmosfera:

Difusion en la interface agua-aire
Burbujeos de metano

Descompresiéon del agua (“degassing”)
al turbinarse y aguas abajo

Flujo agua-aire a través de macrofitas
(Tremblay, 2004 y IHA, 2008)

La metodologia definida por el IPCC en las
Guias 2006 para las emisiones de CH4 en tie-
rras inundadas en el nivel 1, s6lo considera las
emisiones por difusion, ya que existe discusion
sobre la cantidad de emisiones reales de los
embalses, especialmente los asociados a embal-
ses con muy baja densidad de energia o de
potencia (Montero, 2011). Ademas, como en el
caso de generacion hidroeléctrica, las emisiones
por unidad de energia eléctrica dependen tam-
bién de la cantidad de energia que se extraiga,
relativa al tamafio del embalse (Montero, 2011).

Dada esta realidad, se utilizo la directriz de
la UNFCCC contenida en el reporte de la reunion
23 del Comité Ejecutivo de MDL, que aborda el
problema indicando los rangos de densidad de
potencia (potencia/area, en W/m?) para los
cuales reconocera créditos de carbono y para
los cuales se requerird demostracion explicita
de los mismos. En el cuadro 4.9 se muestran los
criterios.
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Cuadro 4.9
Criterios de emision de CO;e en embalses

Menos de 4 No considerar con metodologias
estandar en proyectos (DM

4-10 90 ton (02eq/GWh

Mas de 10 Las emisiones pueden despreciarse.

Fuente: Basado en UNFCCC CDM EB23 Anexo 5.

La informacion sobre los embalses de plan-
tas para produccion de electricidad de Costa
Rica menores a 20 MW, indica que ninguno de
los embalses del pais tiene una densidad de
potencia menor a 4. Solamente el embalse Are-
nal tiene una densidad de potencia mayor a 4.
El resto de los embalses tienen densidades de
potencia mayores o mucho mayores a 10.

Sin embargo, no se esperaria que los embal-
ses de Costa Rica estando en el extremo alto de
densidad de potencia, produjeran grandes tasas
de emisiones. Mas bien se esperaria que se mini-
mizaran los factores unitarios de emisiones a
largo plazo, ya que producen mucha mas ener-
gia por unidad de area que los casos clasicos de
altas emisiones citados por la literatura (Mon-
tero, 2011).

Tomando en cuenta lo anterior y conside-
rando una generacion de 727,4 GWh en el 2010,
la emisidon de metano correspondi6 a 5,54 Gg de
CH4 en tierras inundadas.

4.6 Asentamientos

4.6.1 Asentamientos que permanecen
como asentamientos

En el caso de los asentamientos que per-
manecen como tales, no se consideran las emi-
siones debidas a las pérdidas de biomasa de
las ramas que se quitan durante la poda o los
recortes del césped, ya que éstas son eliminadas
como desechos s6lidos que van a los vertederos,
por lo que las emisiones se contabilizan en el
sector Desechos.

El area de asentamientos en el 2010 corres-
pondié a 87.782,62 ha, de acuerdo al mapa de
cobertura de la tierra.

4.6.2 Tierras convertidas
en asentamientos

Para las tierras convertidas en asentamien-
tos, no se ha determinado las emisiones de bio-
masa. Los nuevos asentamientos corresponden
a terrenos de cultivo o pasto en su mayoria.

4.7 Otras tierras

En lo que se refiere a otras tierras se incluye
el paramo y el terreno descubierto. En ambos
casos, no se presentan emisiones en otras tie-
rras que permanecen como tales y de acuerdo al
mapa de cobertura de la tierra no se presentan
tierras que se conviertan en otras tierras. Las
areas de paramo y terreno descubierto corres-
ponden a 43.326,64 ha.

4.8 Otras fuentes

4.8.1 Emisiones de la quema
de biomasa en bosque

En este apartado se contemplan las emi-
siones de otros gases producto de los incendios
forestales. De acuerdo a las estadisticas de la
Comision Nacional sobre Incendios Foresta-
les, el area de bosque en donde se presentaron
incendios forestales en el 2010 corresponde a
3.938,85 ha.

Cuadro 4.10
Emision de gases por quema de
biomasa en bosques en el 2010

‘ Bosque secundario 3.630,85 1,042 0,031
‘ Plantaciones 308,0 0,m 0,003

‘ Total 1153 0,034
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En el cuadro 4.10 se detallan las emisio-
nes de metano y 6xido nitroso, emitidas por la
quema en bosque y plantaciones.

4.8.2 Emisiones de la quema
de biomasa en cultivos

Una de las practicas usualmente utilizadas
por los agricultores, es alternar los terrenos
que utilizan para los cultivos. Esta alternancia
implica que una fraccién de la finca es dejada en
descanso, lo que implica que no es utilizada para
la siembra de cultivos. En estos terrenos crece
gran variedad de plantas, que dependiendo del
tiempo de descanso se transforman en charral,
tacotal o yolillal.

Cuando estos terrenos van a ser utilizados
nuevamente para el cultivo de especies agricolas
comestibles, la vegetacion es cortada y en oca-
siones quemada. Si bien este material vegetal
que se quema no constituye residuo agricola, el
mismo se ha incluido en esta categoria ya que el
periodo de descanso de los terrenos agricolas es
parte importante del sistema de produccion.

También en ocasiones algunos residuos
agricolas son quemados luego de la cosecha,
para liberar el suelo de este material y facilitar
las labores de preparacion para la siembra del
nuevo ciclo de cultivo. Durante la quema se pro-
ducen diversos gases con efecto invernadero, sin
embargo, debido a que el diéxido de carbono es
fijado por el proceso de fotosintesis de las plan-
tas durante el crecimiento, este no se considera
para ser reportado.

Cuadro 4.11
Emision de gases por quema en el campo
de residuos agricolas en el 2010

‘ Agricola 0,553 0,002
‘ Charral, tacotal* 0,063 0,001
Total 0,616 0,003

* También incluye yolillal.

En el inventario de gases con efecto inverna-
dero solo se incluye al metano y al 6xido nitroso,
ya que ademas de tener una vida media relativa-
mente larga, estos gases no pueden ser absorbi-
dos por la planta durante su crecimiento, por lo
que se considera su emision neta.

La estimacion de la cantidad emitida de
estos gases (cuadro 4.11), se realiz6 basada en
la metodologia sugerida por el IPCC del 2006
para la preparacién de inventarios.

4.8.3 Emisiones de la quema
de biomasa en pastizales

En la region del Pacifico Seco de Costa Rica
las pasturas presentan estacionalidad en el cre-
cimiento, como resultado de las condiciones cli-
maticas tipicas de laregidn, la cual se caracteriza
por tener una época con déficit hidrico que se
extiende desde diciembre hasta inicios de mayo.
Es precisamente durante esa época cuando la
biomasa aérea de las gramineas se encuentra
totalmente seca, y ocasionalmente se producen
incendios naturales.

De acuerdo con la informacién de la Comi-
sién Nacional sobre Incendios Forestales, en el
2010 un total de 13.588 hectareas de pasto fue-
ron quemadas. Debido a la falta de informacién
de la fraccién de biomasa que se quema, se usé
el valor sugerido por el IPCC, 2006.

La emisién estimada para cada uno de los
gases generados durante las quemas (cuadro
4.12), fue calculada de acuerdo con el procedi-
miento sugerido en las Guias Metodolégicas del
IPCC (IPCC, 2006).

Cuadro 4.12
Liberacion de gases por quema
de pasturas durante el 2010

‘ CHq 0,034
‘ N20 0,083
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4.8.4 Emisiones de suelos agricolas

4.8.4.1 Emisiones en cultivos

En general la emisién de 6xido nitroso pre-
senta valores relativamente bajos, siendo los
mayores en café con sombra, cafia de azlcar y
banano, como resultado del area dedicada a
estas actividades (cuadro 4.13). En un segundo
grupo se encuentra el café sin sombra y la palma
africana, los restantes cultivos presentaron emi-
siones sumamente bajas.

4.8.4.2 Emisiones en pastos

Para estimar la emisién de éxido nitroso,
derivado de los suelos cubiertos por diferentes
pasturas utilizadas en los tres sistemas de pro-
duccién bovina, se consultaron expertos para
tener una idea de la distribucién de las areas
en cada especie. También se utilizé el resultado
de un estudio realizado en el sector lechero, en
el cual se determindé mediante una encuesta, la
distribucion de las especies gramineas y sus res-
pectivas areas.

Cuadro 4.13
Emision de oxido nitroso en diferentes
cultivos durante el 2010

(Café con sombra 64.143 1,18 0,499
(Café sin sombra 34538 292 0,101
Caia de azucar 55.730 4,81 0,268
Banano 43.031 4,85 0,049
Platano 15.024 = 0,012
Frutas? 79350 - 0,101
Palma africana 57.000 = on7
Palmito 8.000 - 0,025
Granos basicos 83.569 = 0,066
Hortalizas 1516 — 0,004
Papa 2233 185 0,005
(Cebolla 1.187 2,61 0,003
Otros 9363 = 0,007
Total 454,684 = 1257

1. Los cultivos en los cuales no aparece factor de emision se utilizo el
valor sugerido por el IPCC.

2.Frutas: rambutan, papaya, mango, sandia, melon y fresa.

Cuadro 4.14
Emision de dxido nitroso del suelo cubierto
con diferentes tipos de pasto durante el 2010

Naturales? 466.454 0,51 0,240
Estrella 138.659 0,70 0,098
Kikuyo 25.000 113 0,028
Brachiarias® 350.000 0,53 0,187
Otros mejorados ~ 285.000 047 0,134
Total 1.265.113 0,687

1. Areas estimadas con criterio de varios experto y datos de encuesta
lechera.

2. Incluye pasto natural, ratana, jaragua;
3. Incluye varias especies

Con esta informacion y la utilizacion de
factores de emision resultantes del proceso de
investigacion realizado en Costa Rica, asi como
la metodologia sugerida por el IPCC (2006)
se estimo6 la emisién de N20 para cada tipo de
pasto. (cuadro 4.14).

Los valores de emisién fueron similares
entre la mayoria de las especies, con la excep-
cion del kikuyo que presenta poca cobertura, y
las brachiarias que se han incrementado signifi-
cativamente en los ultimos afios, lo cual influye
en la emision estimada (cuadro 4.14).

4.8.5 Cultivo de arroz

La produccién de arroz anegado en Costa
Rica ha variado histéricamente entre 22% y
35% del area total sembrada. De acuerdo con
SEPSA (2012), en el 2010 se sembraron 18.776
ha bajo este sistema, lo cual representé el 23%
del area total sembrada con este grano.

La emision de metano en el cultivo de arroz
anegado se produce por la descomposicion de
la materia orgdnica en ausencia de oxigeno,
saliendo el gas producido en forma de burbu-
jas. También la planta de arroz contribuye con
el transporte de este gas, desde el suelo hasta la
superficie del espejo de agua.

Para cuantificar la emisién de metano gene-
rado en este sistema de produccidn, se utilizaron
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los resultados del estudio de campo realizado
por Montenegro y Abarca (2001) quienes deter-
minaron por medicién directa el factor de emi-
sién para las condiciones de produccidon del pais
(cuadro 4.15).

Cuadro 4.15
Emision de metano en la produccion
de arroz anegado durante el 2010

Régimen de Area Factor de
manejo de cosechada  emision  Emision de
agua (ha) kg/ha/dia metano (Gg)
CIRIMEIENE s 4,94 IhE
inundado

4.8.6 Productos de madera

Para el ano 2010 no se evaluaron las emisio-
nes por productos de madera cosechada.

4.9 Emision total

Las emisiones de gases de efecto inverna-
dero y absorcién de CO; producidos en el sector
Agricultura, silvicultura y otros uso de la tierra,
durante el 2010, se presentan en el cuadro 4.16.

Cuadro 4.16
Absorcion de carbono y emision de
gases con efecto invernadero en el

sector AFOLU durante el 2010

Actividad

Fermentacion entérica
Manejo de estiércol
Tierras forestales
Tierras de cultivo
Pastizales

Humedales
Asentamientos humanos
Otras tierras

Quema de biomasa
en bosque

Quema de pasturas

Quema de residuos
agricolas

Suelos agricolas
Cultivo de arroz

Total

| 39

Gas emitido (Gg)
€0, CH4 N0
NA 9427 NA
NA 1975 0240
-5255,18 NA NA
112,74 NA NA
887,68 NA NA
NA 5,54 NA
NE NA NA
NO NA NA
NA 1153 0,034
NA 0,034 0,083
NA 0,616 0,003
NA NA 1944
NA 113 NA
-359476 114,63 2304
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5 Manejo de desechos

En esta seccidon se estimaron las emisiones
de diéxido de carbono, metano y éxido nitroso,
debidas a las siguientes categorias:

@ Eliminacion de desechos sdélidos

@ Tratamiento biolégico de los desechos
solidos

@ Incineracion e incineracion abierta de
desechos

@ Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales

La eliminaciéon de desechos sélidos con-
templa los sitios gestionados de eliminacion
de desechos (rellenos sanitarios), sitios no ges-
tionados de eliminacion de desechos (vertede-
ros) y sitios no categorizados de eliminacion de
desechos. Las emisiones de metano procedente
de estas acciones, suelen ser la mayor fuente de
emisiones de gases de efecto de invernadero del
sector desechos.

El tratamiento bioldgico de los desechos
sélidos implica el compostaje a partir de dese-
chos domésticos.

La incineracién e incineraciéon abierta de
desechos, implica la incineracion de desechos
que contienen carbono f6sil (por ejemplo plas-
ticos) y son importantes fuentes de emisiones
de CO2 del sector desechos. No se incluye en las
estimaciones de este punto, a aquellas emisio-
nes de gases de efecto invernadero procedentes
de la conversion de desechos en energia, donde
el material de desecho se usa directamente
como combustible, ya que estos fueron tomados
en cuenta en el sector energia.

Es importante sefialar que los sitios de
disposicién final de los desechos sélidos, el

tratamiento de aguas residuales y la incinera-
cion de desechos no fésiles, producen CO; pero
de origen biogénico, y por lo tanto, no se incluye
como elemento a declarar en este sector.

5.1 Eliminacion de desechos sdlidos

Los sitios de disposicién final de los resi-
duos domiciliarios en Costa Rica, en operaciéon
al 2010 se distribuyen de la siguiente manera:

5.1.1 Rellenos sanitarios

@ Parque de Tecnologia Ambiental Uruka,
ubicado en San José, en el distrito de la
Uruca. Opera desde el ano 2000.

@ Parque de Tecnologia Ambiental Acze-
rri, ubicado en San José, en el cantén
de Aserri, distrito de Salitrillos. Opera
desde el afio 2007.

@ Parque de Tecnologia Ambiental Toma-
tal, ubicado en Limén, en el cantén Cen-
tral, distrito de Santa Rosa. Opera desde
el ano 20009.

@ Rio Azul, situado entre Desamparados,
La Unién y Curridabat, actualmente con
cierre técnico, este es municipal pero
administrado por una empresa privada.

@ Relleno Sanitario Los Mangos, ubicado
en Alajuela, actualmente con cierre
técnico.

@ Relleno Sanitario Los Pinos, ubicado en
Cartago.

@ Relleno Sanitario de Garabito, ubicado
en Garabito.
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Relleno Sanitario de Santa Cruz, Guana-
caste, actualmente en cierre técnico.
Relleno Sanitario de Orotina, actual-
mente en cierre técnico.

Se estima que para el afio 2007, los relle-
nos sanitarios del pais cubrian entre el 55% y el
67% de la poblacién nacional. El resto de sitios
de disposicion final corresponden a 39 botade-
ros aproximadamente, y de ellos unos 18 sitios
podrian considerarse como vertederos contro-
lados (PRESOL, 2007).

Para el célculo de las emisiones de GEI se
tomaron como referencia las Directrices del
[PCC de 2006, para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero en su volumen 5:
Desechos. La metodologia propuesta por el IPCC
para estimar las emisiones de CH4 provenientes
de los sitio de eliminacién de desechos sélidos
(SEDS), se basa en el método de descomposicidon
de primer orden (FOD).

Aunque el IPCC recomienda incluir los datos
de eliminacién de residuos de 50 afios para
atras, segun lo sugerido como buena practica se
aclara que para el caso de Costa Rica, los sitios
de disposicién final de residuos sdlidos con-
trolados son de creacion reciente por lo que se
toma el afio de inicio de operaciones.

De acuerdo a la informacién recopilada
durante este estudio, se selecciond el método de
Nivel 2, el cual utiliza el método FOD del IPCCy
algunos parametros por defecto, y que requiere
ademas datos de la actividad especificos del pais
de buena calidad sobre la eliminacién actual e
historica de desechos en los SEDS. Para la esti-
macion de las emisiones se utilizo6 la hoja de cal-
culo “IPCC Spreadsheet for Estimating Methane
Emissions from Solid Waste Disposal Sites (IPCC
Waste Model)”.

El1 IPCC Waste Model mencionado, establece
dos formas de estimar las emisiones a partir de
los desechos sdlidos municipales (DSM), depen-
diendo de la disponibilidad de datos en el pais.
La primera opcién es un modelo por fases mul-
tiples, basado en datos sobre la descomposicion
de los desechos para el cual se requiere cono-
cer las cantidades de cada tipo de material de

desecho degradable (alimentos, desechos de jar-
dines o parques, papel y cartén, madera, textiles,
etc.). La segunda opcién (modelo de fase unica),
se basa en la informacién de los desechos como
un todo (desechos brutos). Considerando que en
Costa Rica se han realizado esfuerzos en carac-
terizar la composicién de los residuos sélidos, se
optd por aplicar el modelo de fases multiples.

La informacién se recopil6 a través de tres
fuentes principales: municipalidades, entes rec-
tores (Ministerio de Salud) y administradores y
operadores de sitios de disposicion final de resi-
duos so6lidos.

El promedio de la informacién recolectada
sobre la cantidad de residuos que ingresaron a
los distintos rellenos sanitarios, desde el afno de
inicio de cada uno de ellos, se detalla en el cua-
dro 5.1.

Cuadro 5.1
Desechos que ingresan a los
rellenos sanitarios desde 1996

1996 49.789 2004 348371
1997 51.049 2005 349.864
1998 52294 2006 415903
1999 53.516 2007 559.456
2000 63.787 2008 622.606
2001 234109 2009 7.525
2002 328.678 2010 787.988
2003 357.678

Es importante sefialar que la cantidad de
residuos sefialados en el cuadro 5.1, corres-
ponde tanto a residuos domiciliarios como a los
residuos comerciales e industriales que ingre-
san a los rellenos sanitarios del pais.

De acuerdo ala informacion del INEC y PRE-
SOL, se ha estimado que los rellenos sanitarios
reciben el 58,3% de los desechos sélidos reco-
lectados por los camiones recolectores, los ver-
tederos controlados un 19,8% y los botaderos
a cielo abierto un 21,3%. Por tanto, para el afio
2010 el valor en toneladas es:
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Residuos que ingresaron a

rellenos sanitarios: 787.988,76 T/afo
Residuos que ingresaron a
vertederos controlados: 267.618,82 T/aio
Residuos que ingresaron a
botaderos a cielo abierto: 287.893,00 T/aio

El cuadro 5.2 muestra los diferentes meca-
nismos de disposiciéon final de los residuos
domiciliares segtin el censo 2011 del INEC.

Cuadro 5.2
Disposicion final de residuos
domiciliares en Costa Rica

Camion recolector municipal 1.010.256 83,36
Enterrada 61.462 507
Quemada 124.405 10,26
En lote baldio 4.007 033
Botada en rio, quebrada o mar 806 0,07
Otro 11.028 0,91
Total 1.211.964 100

Fuente: INEC, Censo nacional.

Empleando los porcentajes sefialados en el
cuadro 5.2 y con base en la cantidad de residuos
recolectados por camidén recolector (suma de
residuos que ingresaron a rellenos sanitarios,
vertederos y botaderos a cielo abierto) en el afio
2010, se estimo la disposicién final de los dese-
chos sélidos recolectados para ese afio:

Cantidad de residuos

recolectados municipal: 1.351.610,22 T/aio
Cantidad de residuos enterrados: 82.205,66 T/aiio
(Cantidad de residuos quemados: 166.357,02 T/aiio
Cantidad de residuos
dispuestos en lotes baldios: 5.350,66 T/aiio
Cantidad de residuos
dispuestos en cuerpos de agua: 1.135,00 T/afio
(antidad de residuos
dispuestos de otras maneras: 14.754,86 T/afo

Con el fin de estimar la cantidad de residuos
industriales producidos en el pais, se asume que

la diferencia entre el total de residuos generados
y el total de residuos domiciliares serd el total de
residuos industriales. Esta suposicion establece-
ria que todos los residuos industriales ingresan
arellenos sanitarios y que ademas la recoleccion
de los desechos en el pais es del 100%.

De esta manera, la generacién de residuos
industriales para el afio 2010 fue de 655.143,35
T/ano.

En lo referente a la segregacién de desechos,
en el cuadro 5.3 se muestra la segregacion de los
residuos ordinarios obtenida en estudios de 14
municipalidades.

Cuadro 5.3
Segregacion de desechos solidos municipales

Papel/carton 14
Textil 3
Desechos Alimentos 40
Madera

Jardin

Desechos sanitarios

Plastico 29

Para obtener el carbono organico degra-
dable (DOC) y carbono organico degradable
asimilable (DOCf) se utilizaron los valores por
defecto, debido a que no existe en el pais infor-
macioén especifica para cada uno de los tipos de
residuos. Los valores utilizados son mostrados
en el cuadro 5.4.

Cuadro 5.4
Carbono organico degradable
(DOQ) por tipo de desecho

Desechos de comida (orgdnicos) 0,15
Residuos de jardineria 0,20
Papel 0,40
Residuos de madera 043
Textiles 024
Residuos sanitarios domésticos 0,24
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Para la constante de generacién de metano
(k), se utilizé el valor por defecto para clima
himedo. Los valores son mostrados en el cua-
dro 5.5.

Cuadro 5.5
Constante de generacion de metano
para cada tipo de residuo segregado

Desechos de comida (orgdnicos) 04
Residuos de jardineria 0,17
Papel 0,07
Residuos de madera 0,035
Textiles 0,07
Desechos sanitarios domésticos 0,17

El factor de correccién de metano (MCF),
es un indicativo del tipo de sitio de disposicion
final de desechos. Para el caso de Costa Rica,
dado que los rellenos sanitarios gestionados son
los que constituyen la principal fuente de infor-
macioén de este estudio, se utilizo la distribuciéon
sefialada en el cuadro 5.6.

Cuadro 5.6
Factores de correccion de metano para cada
sitio de disposicion final de residuos solidos

Factor de correccion de metano (MCF)

|

04 08 1 05 06
‘ Distribucion (%)

10 10 58 0 21

Para la fraccion de metano en el gas de ver-
tedero generado (F) se utiliz6 un valor de 46,5%
de metano, encontrado en un estudio de andlisis
de campo de los vertederos en el pais. Como fac-
tor de oxidacion se utilizé el valor de 0.

Al realizar la simulaciéon en el programa
[PCC Waste Model, para cada uno de los relle-
nos sanitarios, se obtuvo que las emisiones de

metano generadas para el afio 2010 son 51 Gg,
de los cuales se logra recuperar un total de 11 Gg.
Por lo tanto, la emisién de metano en sitios de
disposicion final, para el afio 2010, fue de 40 Gg.

5.2 Tratamiento bioldgico
de los desechos sodlidos

5.2.1 Compostaje

Aunque el compostaje tiene un gran poten-
cial debido a la elevada presencia de material
organico en la composiciéon de los residuos
domiciliarios (entre ellos los residuos de mer-
cados, supermercados y ciertos residuos indus-
triales), en el pais no existe ninguna planta de
tamafio mediano o grande de este tipo.

Las experiencias actuales respecto al com-
postaje de la parte organica de los residuos
domiciliarios, se presentan a nivel de proyectos
piloto. Ejemplo de este tipo de proyectos son los
desarrollados en la Universidad EARTH en Gua-
piles y también la experiencia desarrollada por
lamunicipalidad de Jiménez. En Jiménez, ademas
de realizar recoleccién separada de inorganico y
otros residuos, también se realiza compostaje de
material organico (10-12 toneladas semanales)
mediante el uso de microorganismos eficientes
con el que generan lombricompost. Otras muni-
cipalidades que han desarrollado actividades
de compostaje son las de Santo Domingo y Juan
Vinas.

No hay informacién sobre datos de pro-
duccion de compostaje de residuos organicos
domésticos para el ailo 2010.

5.3 Incineracion e incineracion
abierta de desechos

El Ministerio de Salud no cuenta con un lis-
tado de incineradores industriales en el pafs,
sin embargo, posee de forma no oficial un lis-
tado de tres incineradores en funcionamiento.
Segun informacion ofrecida por los encargados
de estos incineradores, los mismos entraron a
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operar a partir del 2011, con excepciéon de uno
que inicio operaciones en el afio 2006.

El Unico incinerador en operacién para el
2010, sefala un consumo de 2.200 kg de dese-
chos incinerados por afio, de tipo organico, por
lo que puede clasificarse como desechos de
alimentos.

Asumiendo, que el comportamiento de
estos residuos es similar a los residuos domici-
liarios, de tipo desechos alimentos, no se gene-
ran emisiones de CO2, en estos residuos.

5.3.1 Quema abierta de desechos

Los desechos s6lidos municipales incinerados
corresponden a 166.357,02 ton/afio, de acuerdo a
la estimacidn realizada en la secciéon 5.1.

Al calcular las emisiones de GEI, por la
quema de estos desechos para el afio 2010, se
obtiene:

Emisiones de (0, = 80,22 Gg
1,09 Gg
0,013 Gg

Emisiones de CHq

Emisiones de N0

5.4 Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales

El factor determinante en la generacion de
metano de aguas residuales, es la cantidad de
materia organica degradable que posean las
mismas y el sistema empleado en su manejo.
Los sistemas que proveen ambientes anaerobi-
cos generalmente producen metano, mientras
que aquellos que poseen ambientes aerdbicos
producen poco o nada de metano.

Un tercer factor de peso en la generacion
de metano, es la temperatura. Al aumentar la
temperatura del medio, aumenta la produccion
de metano. Sistemas no controlados y en climas
calientes son importantes en la produccién de
dicho gas. Temperaturas superiores a los 15°C
facilitan la produccién de metano, mientras que
aquellos con temperaturas inferiores dificultan
los procesos de fermentacion, con lo que a su
vez disminuye la produccién de metano.

El grado de tratamiento de las aguas resi-
duales es variable dentro del pais. Muchas
industrias descargan sus aguas residuales direc-
tamente a cuerpos de agua naturales, algunas
de ellas poseen sistemas de tratamiento y otras
no lo tienen. En materia de aguas residuales
domésticas, el caso es similar, algunos domici-
lios, residenciales y similares colectan las aguas
sanitarias por medio del alcantarillado sani-
tario, mientras otras descargan directamente
a cuerpos de agua. El hecho de descargar las
aguas residuales domésticas al alcantarillado
no implica que se les efectiie un adecuado tra-
tamiento, pues en la mayoria de los casos esta
agua se descarga directamente a cuerpos de
agua, sin tratamiento alguno.

La informacion requerida para el calculo de
las emisiones por este método se recopilé de los
siguientes entes:

Direccion General de Aguas. Ministerio
de Ambiente y Energia (MINAE)
Direccion de Proteccién al Ambiente

Humano. Ministerio de Salud
(MINSALUD)

Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INEQ)

Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA)

Sedes Regionales del Ministerio de Salud
Instituto del Café

Empresas privadas

Liga de la Cafia

5.4.1 Aquas residuales
domeésticas en Costa Rica

En Costa Rica, la cobertura de saneamiento
cubre un 99,4% de la poblacién, siendo los
servicios de alcantarillado sanitario con una
cobertura de 25,56%, el de tanques sépticos un
70,54% y el de fosas sépticas y letrinas 2,28%,
los de mayor alcance. Entretanto, sélo el 0,39%
no posee cobertura alguna y se desconoce el
método utilizado por un 0,23% de la poblacion
(INEC, Encuesta Nacional de Hogares, 2010).
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Los servicios de alcantarillado estan a cargo del
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcan-
tarillados (AyA), la Municipalidad de Alajuela,
la Municipalidad de Cartago, Junta Administra-
tiva del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC),
Empresa de Servicios Publicos de Heredia
(ESPH), Asociaciones Administradoras de Siste-
mas de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
(ASADAS), el Ministerio de Salud Publica (MSP)
y en un menor grado de operadores privados
(Ruiz, 2012).

A pesar de que existe una cobertura del
70,54% con tanque séptico, esto no implica que
la totalidad de las aguas se dirijan a estos, o que
los mismos estén bien disefiados, o inclusive
que existan una supervision sobre su construc-
cion, operacién y mantenimiento. En la mayoria
de los casos unicamente disponen en ellos las
aguas negras, mientras que las aguas provenien-
tes de ducha, lavamanos, lavado de ropa y cocina
son conducidas al alcantarillado pluvial, el cual
descarga en cuerpos de agua (rios, quebradas,
etc.) (Ruiz, 2012).

Asimismo, tan solo un 2,4% de la pobla-
cién posee acceso a un alcantarillado sanitario
seguido de un sistema de tratamiento de aguas
residuales en operacion. De los STARS de aguas
residuales domésticas, administrados por el AyA
un 50% poseen lagunas anaerdbicas o facultati-
vas y un 20% posee algun tipo de reactor anae-
robico; el restante 30% son sistemas aerdébicos.
En el cuadro 5.7 se detallan la disposicion de las
aguas residuales domésticas de Costa Rica.

Cuadro 5.7
Disposicion de las aguas residuales
domeésticas en Costa Rica. Ao 2010

Alcantarillado sanitario (AS) 25,56
AS seguido de reactor anaerdbico 0,40
AS seguido de lagunas anaerdbicas 120
AS sequido de sistema aerdbico 0,80
Tanque séptico 70,54
Salida a rio 0,90
Letrina 3,00

En la mayoria de los casos, la construcciéon
de condominios se realiza en terrenos que no
reinen las caracteristicas de infiltracién nece-
sarias, lo cual no permite un funcionamiento
optimo del sistema de drenaje que recibe
los liquidos efluentes del tanque séptico, sin
embargo, en el caso de los condominios, la infor-
macion existente es insuficiente.

La metodologia de IPCC describe un solo
método para el cdlculo de las emisiones de
metano procedentes del tratamiento de las
aguas residuales domésticas. Se establece que
las emisiones estan en funcién del volumen de
desechos generados y de un factor de emision
que caracteriza la forma en que tales desechos
generan metano.

En caso de no contar con informacion de las
caracteristicas de las fuentes de aguas residua-
les, se puede aplicar el “método de examen” para
la determinacién de las emisiones de metano
debidas a las aguas residuales domésticas.

Los valores de FCM definen la porcién de
metano producida segun el sistema de manejo
o tratamiento de las aguas residuales domésti-
cas. Sus valores varian de 0,0 en sistemas com-
pletamente aerdbicos, a valores asignados al
FCM segun el tipo de sistema de manejo o tra-
tamiento de aguas residuales domésticas anali-
zado. Dichos valores se establecieron mediante
consulta con diversos expertos del sector de
educacion superior (cuadro 5.8).

Con base en la poblacién y los pardme-
tros determinados, se logr6 obtener el metano
producido proveniente de aguas residuales
domésticas.

Emisiones de Metano = 15,88 Gg (H4

Para el calculo de la emisién de N0 en las
aguas residuales domésticas, proveniente de
la degradaciéon de la proteina consumida; se
estim6 que la proteina consumida per capita
anual, a nivel nacional es de 22,63 kg/p.a. Ade-
mas de esta proteina, la cantidad de nitrégeno
presente es de 0,16 kg N/kg proteina.

El IPCC establece como factor de proteinas
no consumidas 1.1, y un factor de proteinas
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Cuadro 5.8
Factores de emision de metano para los
distintos tratamientos o disposiciones de
tratamiento de aguas residuales domesticas

No tratada
Rio y lagos, pobres en oxidacion CH4/N20 0,1
Alcantarilla cerrada =
Alcantarilla abierta(*) (Ha
Tratada
Aerdbica (}-[I):)/cl\lozo 0
Anaerobica (Hy4
- reactor (Hy4 038
- laguna poco profunda (Hy4 0.2
- laguna profunda CHq 08
No recolectada
Pozo séptico CHq 05
Letrina (Hy4 0,7

industriales y comerciales co-eliminadas en el
sistema de alcantarillado 1.25. Con estos datos
se determiné que la emision de N0 fue 0,18 Gg
N20 en el 2010.

5.4.2 Aquas residuales industriales

Toda actividad productiva, que genere aguas
residuales debe cumplir con el Reglamento de
Vertido y Reuso de Aguas Residuales. Dicho
reglamento solicita la entrega frecuente de un
reporte operacional, en el cual se establecen las
calidades de las aguas residuales dispuestas ya
sea a cuerpos naturales de agua (como el caso
de rios) o al alcantarillado sanitario.

La informacion base consiste en las plantas
de tratamiento de aguas residuales industriales
existentes en el aflo 2010, asi como también los
caudales y los principales parametros fisico qui-
micos (principalmente DBO y DQO) presentes
en las aguas residuales. Las diversas institucio-
nes anteriormente sefialadas, poseen algtn tipo
de informaci6n segregada, no existe un instituto
o organizacién que cuente con dicha informa-
cién de manera centralizada.

Debe sefialarse que el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia (MAG), asi como algunas
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s)
y sectores de educacién superior, han imple-
mentado campafas masivas para fomentar el
empleo de biodigestores anaerdbicos en el sec-
tor agroindustrial. En dichos sistemas, los gases
generados (biogas) se recuperan y emplean en
diferentes usos (calentamiento, cocina, genera-
cion eléctrica, iluminacidn, etc.). Estos sistemas
se encuentran diseminados en todo el pais con
diferentes experiencias, las cuales han demos-
trado su factibilidad de empleo y aprovecha-
miento del biogas generado. Sin embargo, no se
ha podido cuantificar la recuperacion del biogas
producido ni el porcentaje de aprovechamiento
del mismo.

Para poder realizar el estimado de la pro-
duccion de metano aportado por aguas residua-
les industriales, se contemplan las industrias
que poseen sistemas de tratamiento de aguas
residuales con alguna unidad anaerdébica.

El método propuesto por el IPCC para el
calculo de emisiones procedentes de efluentes
industriales, es similar al empleado en las aguas
residuales domésticas. La determinacion de los
factores de emision y los datos de actividad es
una tarea mas compleja, porque existen muchos
sectores industriales con diferentes clases de
efluentes.

Para el calculo de las emisiones de metano,
se consideraron las actividades productivas que
poseen alguna etapa anaer6bica en su sistema de
tratamiento de aguas residuales (STAR); se esta-
blecié un factor anaer6bico para cada empresa o
actividad productiva incluida en la base de datos
y la carga contaminante en términos de DQO.

Se asume en forma general, que las activi-
dades industriales emiten aguas residuales en
promedio durante 11 meses al afio, 4,33 sema-
nas al mes y 5 dias a la semana. La excepcidén a
esta suposicion son los beneficios de café, pues
para ellos se estima que la generacion de aguas
residuales se realiza por 4 meses al afio, durante
24 horas.

Usando como criterio que los sectores
industriales con mayor potencial de produccion
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de metano, son aquellos cuyas aguas residuales
poseen altos contenidos de materia organica
degradable y que a la vez son tratados en siste-
mas anaerdbicos, se consideraron los siguientes
sectores:

Beneficios de café

Ingenios Azucareros
Mataderos

Produccién de Almidon
Produccidn de aceite vegetal
Frutas y Vegetales

Las empresas manufactureras de papel,
empresas productoras de cerveza y la Refi-
nadora Costarricense de Petréleo (RECOPE),
emplean sistemas totalmente aerdbicos para
tratar sus aguas residuales y no se generan vina-
zas ni aguas residuales asociadas en la produc-
cion de alcohol, pues este lo producen algunos
ingenios azucareros.

Ademas, en el pais no se producen hules,
ni quimicos organicos, en la mayorfa de las
industrias de produccién de tela, emplean sis-
temas aerdbicos en el tratamiento de sus aguas
residuales.

El aporte total del sector de granjas porci-
nas y ganado intensivo, se encuentra contem-
plado en el aporte del sector agricola a los gases
de efecto de invernadero, por lo que no se consi-
deran en este apartado.

Existe muy poca informaciéon sobre los
sectores de produccion de almidon y procesa-
miento de frutas y vegetales, por lo que estos
sectores no se analizaran en el presente inven-
tario, pero se estudiaran en inventarios poste-
riores, principalmente el sector de produccion
de aceite vegetal pues sus aguas residuales por
lo general son tratadas de manera anaerobica.

Se considerd un valor de Bo de 0,25 Kg.
Metano / Kg. DQO y un factor de correccién del
metano (MFC) establecido por defecto para Lati-
noamérica por el [PCC de un 90%. Por ultimo,
la fraccién de agua residual tratada se estima en
un 20% para Latinoamérica (cuadro 6.8 IPCC).

Con estos valores se realiza el estimado del
DQO que se transforma en metano, tanto por

sector generador de agua residual industrial
como también general, como se muestra en el
cuadro 5.9.

Cuadro 5.9
Estimacion de la carga DBO que se transforma
en metano (kg de DB0/aiio 2010)

Bobinos sacrificados 867.695
Porcinos sacrificados 823.459
Aves sacrificadas 625.006
Beneficiado de café 3.938.638
Ingenios azucareros 39.663

Aceite 78.553

(Carga total de DBO 6.373.014

Entonces, la cantidad de metano generada
por las aguas residuales industriales equivale a:

Emisiones = 6373.014 * 0.5 =1593.253,5 kg (H/af0 =159 Gg (H/aro

Se escogid este método de determinacion
de las emisiones de metano debidas a aguas
residuales industriales, ya que emplean datos
sectoriales completos y no datos individuales de
actividades productivas. Esto conlleva a obtener
resultados mas confiables.

Finalmente y asumiendo que la fraccién de
agua residual tratada se estima en un 20% para
Latinoamérica, entonces se puede estimar que
las emisiones de metano por aguas residuales
industriales seran:

Emisiones = (1,59 Gg CH4/afi0)/0,8 =199 Gg (Ha/aio

Al sumar el aporte debido a las aguas resi-
duales domésticas con el aporte de las aguas
residuales industriales, la cantidad de metano
producida es:

1,99 Gg CH4 + 15,88 Gg CH4 = 17,87 Gg CH4 /afio
Este valor no contempla el aporte de

los lodos, aguas residuales industriales que
no se encuentren canalizadas a sistemas de
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tratamiento, aguas residuales que descargan Cuadro 5.10
en el alcantarillado sanitario, ni tampoco con- Emisiones totales del sector
templa a la recuperacion debida al empleo de desechos en el aiio 2010
biodigestores. Sector Sector
G.EI Desechos Aguas
o (Gg/aiio) sdlidos Residuales GRAN TOTAL
5.5 Emisiones totales del sector CHa 4109 187 58.96
En el cuadro 5.10 se presentan las emisio- iz 0.8 018 HEE
(0, 80,22 NO 80,22

nes totales del sector Desechos.
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Resultados totales

6.1 Emisiones totales por gas

Las emisiones totales de gases de efecto
invernadero se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.1
Emision total de gases de efecto invernadero Aiio 2010

Emision total (Gg)

Sector
Energia 6.815,77 5794 0,464
Procesos industriales 62153 - .
y uso de productos
Agricultura, SiIvicuI'Fura 359476 463 2304
y otros usos de la tierra
Desechos 80,22 58,96 0,193
Total por gas 39276 17938 2,961

HFC*  SFe ©  NO,
NA NA 35164 534 6795 A5
0109 000003 0 0 045
NA NA 5369 B 0 0
NA NA 0 0
0109 0000073 40533 5488 8544 46

*Corresponde a R-32, R-125, R-134% R-143? y R152a

6.2 Emision total expresada
en (0, equivalente

Con el fin de determinar las emisiones rela-
tivas de los gases, se expresa la emision de los
gases con efecto invernadero en términos de CO>
equivalente. Los resultados se determinaron

Desechos

AFOLU

Procesos industriales
y uso de productos

Energia

-1000 0 2000 4000 6000 8000

Figura 6.1. Distribucion de la emision de gases con efecto
invernadero expresadas como (0; equivalente para el 2010

para un horizonte de 100 afios, con valores equi-
valentes de CO; para metano de 21, para 6xido
nitroso de 310, para R-32 R-134a de 1.300, y
para R-404a de 3.260, anotados en el cuadro 6.2

y la figura 6.1.

Cuadro 6.2
Emision de gases con efecto invernadero
como (0; equivalente para el 2010

Emisiones expresadas

Fuente de emision  en (0, equivalente (Gg)

Energia 7.08120
Procesos industriales y 80272

uso de productos

Agricultura, Silviculir'ura 47329

y otros usos de la tierra

Desechos 137821

Total 8.788,84
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6.3 Indicadores relacionados

Con el fin de realizar consideraciones en
el contexto internacional, se presentan algunos
indicadores utiles asociados a las emisiones de
gases de efecto invernadero (cuadro 6.3).

Cuadro 63
Indicadores para el 2010

Indicador
Toneladas de C0; equivalente por habitante 193
Toneladas de (0; equivalente por km? 172,0
Toneladas de (0 equivalente por millén de
. 2421
dolares*

* PIB nominal
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Anexo 1. Reporte del inventario

Aiio del inventario

2010
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Organizacion
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(0neto CHs N0  HFC PFC SFg NOx 0 NMvVOC SO,
(ategorias (Gg) Equivalente de C0; (Gg) (Gg)
Il de B s 39276 17952 2961 17945 0 174 5488 40533 8544 46
absorciones nacionales
1 ENERGIA 6.815,77 5,794 0,464 534 351,64 6795 415
1A Actividades de quema 663809 5791 0,464 534 35164 6795 475
de combustible
1A1 Industrias de la energia 60628 0,06 0,01 071 024 0017 089
1A2 Industrias manufactureras o207 610 0,083 637 BE 605 300
y de construccion
1A3 Transporte 458262 1188 0317 4434 285,07 53,77 NE
1A4 Otros sectores 37341 3932 0,054 198 5266 81 0246
1A5 No especificado NA NA NA
1B Emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion 17769 0,003 NO NO NO
de combustibles
1B1 Combustibles solidos NO NO NO
1B2 Petroleo y gas natural NO 0,003 NO NO NO NO
1B3 Otras emisiones
provenientes de la 177,69 NO NO NO NO NO NO
produccion de energia
1C Trans.[')o_rte y almacenamiento NO NO NO NO NO
de dioxido de carbono
101 Transporte de C0; NO NO NO NO NO
12 Ingeccion y NO NO NO NO NO

almacenamiento
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Cuadro A. Resumen (2 de 6)

(0neto CHs N0  HFC PFC SFg NOx (O NMVOC SO0
(ategorias (Gg) Equivalente de (0; (Gg) (Gg)
2 PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS 621,53 NA NA 179,45 0 174 0,45
2A Industria de los minerales 621,53 NA
2A1 Produccion de cemento 592,35 NA 0,45
2A2 Produccion de cal 3,75 NA
2A3 Produccion de vidrio 2543 NA
2A4 Otros usos de carbonatos
en los procesos: ceramicas NE NA
2A5 Otros (sirvase especificar) NA NA NA
2B Industria quimica NO NO NO
2B1 Produccion de amoniaco NO NO NO
2B2 Produccion de acido nitrico NO NO NO
2B3 Produccion de acido adipico NO NO NO
Bl e OB w0 0 1o
2B5 Produccion de carburo NO NO NO
ZBdeerTijtl;ciI:n de dioxido NO NO NO
2B7 Produccion de ceniza de sosa NO NO NO
2B8ngc)edrl:;gr(LndZeELonﬂglm|ca NO NO NO
2B9 Produccion fluoroquimica
2B10 Otros (sirvase especificar) NO
Cuadro A. Resumen (3 de 6)
(0neto CHs N0  HFC PFC SFg NOx (O NMVOC SO,
Categorias (Gg) Equivalente de C0; (Gg) (Gg)
2C Industria de los metales NO NO NO NO NO NO
2C1 Produccion de hierro y acero NO NO  NO NO NO NO NO
22 Produccion de ferroaleaciones NO NO NO NO NO NO NO
203 Produccion de aluminio NO NO NO NO NO NO NO
2C4 Produccion de magnesio NO NO NO NO NO NO NO NO
205 Produccion de plomo NO NO NO NO NO
2C6 Produccién de zinc NO NO NO NO NO
2(7 Otros (sirvase especificar) NO NO  NO NO NO NO NO NO NO NO
Dide T e w0 W 0 W0 B o
2D1 Uso de lubricante NE NO NO NO NO
2D2 Uso de la cera de parafina NE NO NO NO NO
2D3 Uso de solvente NO NO NO NO
2D4 Otros (Usos de asfalto) NO NO  NO NO NO 1355 NO
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Continuacion Cuadro A. Resumen (3 de 6)

(Ooneto CHs N0 HFC PFC SFe NOx (0O NMVOC SO0
Categorias (Gg) Equivalente de (0, (Gg) (Gg)

2E Industria electronica
2E1 Circuito integrado o

. NE NO NO NO NO
semiconductor

2E2 Pantalla plana tipo TFT NO NO NO NO

2E3 Productos fotovoltaicos NO NO NO NO

2E4 Fluido de transporte y
transferencia térmica

2E5 Otros (sirvase especificar) NO NO  NO NO NO NO NO NO NO NO

NO NO NO NO

Cuadro A. Resumen ( 4 de 6)

(O2neto (CHs N0  HFC PFC SFe NOx (0 NMVOC SO0
Categorias (Gg) Equivalente de (0 (Gg) (Gg)

2F Usos de productos como
sustitutos para las sustancias 179,45 0 NO NO NO NO
que agotan la capa de ozono

2F1 Refrigeracion y aire

acondicionado NA 163,77 NO NO NO NO NO
2F2 Agentes espumantes NA 1,03 NO NO NO NO NO
2F3 Productos contra incendios NA 3,03 NO NO NO NO NO
2F4 Aerosoles 1,62 NO NO NO NO NO
2F5 Solventes 0 NO NO NO NO NO
2F6 Otras aplicaciones NO NO NO NO

2G Manufactura y utilizacion
de otros productos

2@1 Equipos eléctricos NO 174 NO NO NO NO

2G2 SFg y PFC del uso de
otros productos

174 NO NO NO NO

NO NO NO NO NO NO

2G3 N30 del uso de productos NE NO NO NO NO
2G4 Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO NO NO NO
2H Otros (sirvase especificar) NA NA NA NO NO 394 NO
2H1 Industria de la pulpa NA NA NO NO NO NO

y del papel

2H2 Industria de la
alimentacion y la bebida

2H3 Otros (sirvase especificar) NO NO  NO NO NO NO NO

NA NA NO NO 394 NO
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Cuadro A. Resumen (5 de 6)

(O;neto CHs N0 HFC PFC SFe NO, (O NMVOC SO,
(ategorias (Gg) Equivalente de (0, (Gg) (Gg)

3 AGRICULTURA, SILVICULTURA 359476 TI469 222

Y OTROS USOS DE LA TIERRA
3A Ganado 96,245
3A1 Fermentacion entérica 94,27
3A2 Gestion del estiércol 1975 0234
3B Tierra -359476 554
3B1 Tierras forestales -5.255,18
3B2 Tierras de cultivo 772,74
3B3 Pastizales 887,68
3B4 Humedales NO 5,54
3B5 Asentamientos IE
3B6 Otras tierras NO
3C Fuentes agregadas y fuentes 1290 1984 148 5369 NE NO
de emision no (0, en la tierra
3C1 Quemado de biomasa IE 1774 0,04 148 5369 NE NO
3(2 Encalado IE
3@3 Aplicacién de urea IE
3(4 Emisiones directa_s de N0 1944
de los suelos gestionados
3(5 Emisiones indirectas de N,0 IE

de los suelos gestionados

3C6 Emisiones indirectas de
N>0 resultantes de la IE
gestion del estiércol

3(7 Cultivo del arroz n13 NO
3(8 Otros (sirvase especificar) NO NO NO

3D Otros

3D1 Productos de madera
recolectada

3D2 Otros (sirvase especificar) NO

NE

Cuadro A. Resumen (6 de 6)
(0neto (CHy N0 HFC PFC SFg NOx (€O NMVOC SO

Categorias (Gg) Equivalente de CO; (Gg) (Gg)
4 DESECHOS 8022 5896 0,193
4A Eliminacién de desechos solidos 40
4B Tratamiento biolégico de NE NE

los desechos sdlidos

4C Inc.lneraclon e incineracion 8022 109 008
abierta de desechos
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Continuacion Cuadro A. Resumen ( 6 de 6)

| 61

(Categorias

C(O2neto CHs N0  HFC PFC SFe  NOx (O

(Gg) Equivalente de C0; (Gg)

NMVOC SO

(Gg)

4D Tratamiento y eliminacion
de aquas residuales

4E Otros (sirvase especificar)

5 OTROS

5A Emisiones indirectas de N,0
de la deposicion atmosférica
de nitrégeno en NOy y NH3

5B Otros (sirvase especificar)
Elementos recordatorios (5)

Tanques de combustible
internacional

Aviacion internacional (Tanques
de combustible internacional)

Transporte maritimo y fluvial
internacional (Tanques de
combustible internacional)

Operaciones multilaterales

NA 1787 018

NO NO NO

NO NO NO

NO

6230 00134 0,017 257 059

NO

NO

Cuadro B. Resumen corto

009 NE

(ategorias

CH4 N,0 HFC PFC SFs
(Gg) Equivalente de C0; (Gg)

(0, neto NOx o

NMVOC SO

(Gg)

Total de emisiones y
absorciones nacionales

392276 15525 378 17945 0 174 5488 40533

8544 46

1 ENERGIA

1A Actividades de quema
de combustible

1B Emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion
de combustibles

1C Transporte y almacenamiento
de dioxido de carbono

2 PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS

2A Industria de los minerales
2B Industria quimica
2C Industria de los metales

6.815,77 5,794 0,464 534 351,64

6.638,09 5791 0,464 534 351,64

17769 0,003 NO NO

621,53
62153

6795 415

6795 415

NE NO

17,49
045

2D Uso de productos no energéticos
de combustibles y de solvente

2E Industria electronica

13,55
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Continuacion Cuadro B. Resumen corto

(0neto (CHy N0 HFC PFC SFe NOy
(ategorias (Gg) Equivalente de C0; (Gg)

o

NMVOC SO

(Gg)

2F Usos de productos como
sustitutos para las sustancias 179,45
que agotan la capa de ozono

2G Manufactura y utilizacion
de otros productos

2H Otros

174

3 AGRICULTURA, SILVICULTURA
Y OTROS USOS DE LA TIERRA

3A Ganado 96,24
3B Tierra 5.54

3C Fuentes agregadas y fuentes
de emision no (0; en la tierra

3D Otros

-3594,76 114,68 2304 148

1290 1984 148

4 DESECHOS 80,22 5896 0,193
4A Eliminacion de desechos sdlidos 40

4B Tratamiento biolé6gico de
los desechos solidos

4C Incineracion e incineracion

abierta de desechos 8022 109 008

4D Tratamiento y eliminacion

de aquas residuales 1787 018

4E Otros (sirvase especificar)

5 OTROS

5A Emisiones indirectas de N,0
de la deposicion atmosférica
de nitrégeno en NOx y NH3

5B Otros (sirvase especificar)

Elementos recordatorios (5)

Tanques de combustible
internacional

Aviacion internacional (Tanques

de combustible internacional) 6230 0,014 0017 221

Transporte maritimo y fluvial
internacional (Tanques de
combustible internacional)

Operaciones multilaterales

3,94

53,69

53,69

059

0,09

NE
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Anexo 2. GLOSARIO

AFOLU: Agricultura, silvicultura y otros usos de
la tierra, por sus siglas en inglés.

Biomasa: Materia organica tanto de la superfi-
cie de la tierra como subterranea, viva o muerta,
por ejemplo, arboles, cultivos, pastos, restos
de arboles, raices, etc. Cuando se queman para
obtener energia se denominan combustibles de
biomasa.

Calcinacion: Proceso quimico de la fabricacion
de cemento en el cual las materias primas (car-
bonato de calcio) se calientan en hornos obte-
niéndose cal y didxido de carbono.

CaCO0s3: Carbonato de calcio.
CaO0: oxido de calcio.
Ca(OH);: Hidroéxido de calcio.

Carbono almacenado: La cantidad de un com-
bustible que no se quema para obtener energia,
la cual se debe restar del consumo aparente
antes de calcular las emisiones.

CFC: Clorofluorocarbonados. Conjunto de sustan-
cias quimicas que se han utilizado en la refrige-
racion, aerosoles, etc. Los CFC contribuyen a la
reduccion de la capa de ozono de la tierra en la
atmosfera superior. Aunque son gases que provo-
can el efecto invernadero, no se han incluido en
las directrices porque ya se han regulado bajo el
Protocolo de Montreal.

CH4: Metano.
CO2: Didxido de carbono.

Combustibles a depdsito internacional: Com-
bustibles utilizados en el transporte maritimo y
aéreo y no son asignados a un pais especifico.

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno, la
cantidad de oxigeno consumido por la mate-
ria organica en aguas residuales durante la
descomposicidn.

DBOs: Demanda bioquimica de oxigeno con
prueba de cinco dias, expresada en miligramos
por litro.

DQO: Demanda quimica de oxigeno.

Desechos biodegradables: Desperdicios soéli-
dos organicos que pueden reaccionar con bacte-
rias aerdbicas y anaerdbicas y generar metano.

Desperdicios s6lidos municipales: Desperdi-
cios sélidos que recogen regularmente los muni-
cipios, por ejemplo, las basuras caseras.

Factor de emisidn: Coeficiente que relaciona
las emisiones reales con los datos de actividad
como tasa estandar de emision por unidad de
actividad.

Fermentacién entérica: Producto de la diges-
tion de herbivoros que genera metano como
subproducto.

GAM: Gran Area Metropolitana.

GEF: siglas en inglés de Fondo Global del
Ambiente.

Gg: unidad de medida de masa, significa giga-
gramos y es equivalente a 1 E 9 gramos o 1000
toneladas.

HI: hectolitro.
HFC: Hidrofluorocarbono.
HNO3: acido nitrico.

IPCC: siglas en inglés del Panel Interguberna-
mental de Expertos en Cambio Climatico.

kha: kilohectareas, miles de hectareas.
kt, kton: kilotoneladas, miles de toneladas.

LPG: Siglas en inglés de gases licuados de petré-
leo, fracciones de hidrocarburos ligeros de
la serie de las parafinas, que se derivan de los
procesos de refineria y de las plantas de estabi-
lizacidn del petréleo crudo. Son principalmente
propano y butano o una mezcla de estos dos
hidrocarburos.

FCM: Factor de correccién de metano, se refiere
ala fraccion de materia organica que se degrada
anaerobicamente segun el tipo de tratamiento.
MCEF por sus siglas en inglés.
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MI: megalitros, un millén de litros.
NH3: amoniaco.
NH4*: amonio.

NMVOC: siglas en inglés de compuestos organi-
cos volatiles diferentes al metano.

N20: 6xido nitroso.
NOy: Oxidos de nitrégeno.

OCDE: Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico. Una organizacion regio-
nal de 24 democracias de libre mercado de Nor-
teamérica, Europay el Pacifico.

PCG: Potencial de calentamiento global.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente.

Protocolo de Montreal: Acuerdo internacio-
nal que solicita a sus signatarios que contro-
len e informen de las emisiones de CFC y otras

sustancias quimicas relacionadas que reducen
la capa de ozono de la tierra. El protocolo de
Montreal se firmé en 1987 siguiendo los prin-
cipios para la proteccién de la capa de ozono
acordados en la Convencién de Viena (1985).
El Protocolo entré en vigor en 1989 y ha esta-
blecido unos requisitos concretos de control y
generacion de informes para las sustancias que
reducen el ozono.

S02. diéxido de azufre.

Tasas de emisiones de otros gases: Las tasas
de los compuestos de carbono son la masa de
carbono liberada como CH4 o CO (en unidades
de C) con respecto a la masa total de carbono
liberado por combustién (en unidades de C). Las
de compuestos de nitrégeno se expresan como
las tasas de nitrégeno liberado como N20 y NOy
en relaciéon con el contenido de nitrégeno del
combustible (en unidades de N)

TJ: unidad de energia, significa terajulios.
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