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PROLOGO

El Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN) de Nicaragua, ha ratificado
con posicién firme su voluntad de contribuir a la lucha contra el cambio climatico a
través del disefio e implementacion de un modelo de desarrollo sostenible, compuesto
por politicas y estrategias con enfoques nacionales e intersectoriales. En respuesta
a este compromiso y garantizando la justicia climatica, el GRUN implementa una
politica de cambio climatico basada en preparar una sociedad con mayor capacidad
de respuesta, mas consciente y responsable ante este desafio.

En el marco de los compromisos voluntarios adquiridos ante la Convenciéon Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y el Acuerdo de Paris, el
GRUN con el financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus
siglas en inglés) y asistencia técnica de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) presenta, en el contexto
de la Cuarta Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, el Cuarto Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) con ano de referencia 2015.

El Cuarto INGEI confirma el bajo nivel de emisiones de Nicaragua, que representa el
0.05% de las emisiones mundiales. Esto es indicativo de la necesidad urgente de que
los paises desarrollados reduzcan sus emisiones en un 50% para el afio 2050 para
lograr cambiar la tendencia de incremento de la temperatura global. No obstante, a
pesar del infimo nivel de responsabilidad respecto a las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), Nicaragua trabaja activamente en la mitigacién y adaptaciéon de sus
sistemas socioeconémicos y en la promocién activa del reconocimiento y aceptacion
mundial de elevar al mismo nivel de prioridad las pérdidas y dafios causados por
eventos climaticos extremos.

En este documento se presentan las estimaciones de las emisiones y absorciones
de GEI que corresponden a 28,967.07 Gg de COz2-eq, siendo el sector Agricultura,
Silvicultura y Otros Usos de Suelos (AFOLU, por sus siglas en inglés) el principal
sector emisor (78.68%), seguido de Energia (18.38%), Desechos (2.37%) y por ultimo
el sector Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU, por sus siglas en inglés)
(0.57%). Es importante destacar que el unico reservorio de carbono son los bosques,
razon por la cual es necesario que el GRUN continue orientando esfuerzos para la
conservacion y restauracion de los bosques del pais.

Secretaria de Cambio Climatico de la Presidencia
Gobierno de Nicaragua
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1. ANTECEDENTES

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
entré en vigor en marzo de 1994 vy fue ratificada por Nicaragua, mediante el Decreto
Legislativo A. N. No. 1010, aprobado el 26 de abril de 1995, de esta forma, el pais
se comprometié a cumplir con los lineamientos establecidos en ese instrumento, entre
ellos, desarrollar y actualizar un Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
(INGEI), de forma periddica y voluntaria.

El INGEI estima las emisiones y absorciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
generadas por actividades antropogénicas durante un periodo de tiempo determinado.
La mayoria de los principales GEI se producen de manera natural, pero el aumento de
su concentracion en la atmésfera se debe a las actividades humanas. El aporte de cada
GEIl se determina por el cambio en su concentracion atmosférica, durante un periodo de
tiempo y la efectividad del gas para modificar el equilibrio climatico (IPCC, 2007).

El primer INGEI de Nicaragua fue publicado en el 2001, en la Primera Comunicacion
Nacional, este reporte contiene las emisiones y absorciones para el afio de referencia
1994. El segundo INGEI fue publicado en el 2012, en la Segunda Comunicacién
Nacional, este contiene las emisiones y absorciones para el afio de referencia 2000.
Ambos inventarios fueron elaborados utilizando la guia metodoldgica del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) del afio 1996.

El tercer INGEI fue publicado en el 2018, en la Tercera Comunicacion Nacional y contiene
las emisiones y absorciones por periodos quinquenales 2000 — 2005 y 2005 - 2010.
A partir de este inventario, Nicaragua inicia la aplicacion de las Directrices del IPCC
del 2006, las cuales mejoran considerablemente los reportes de pais, al disponer de
estimaciones de GEI con mayor alcance sectorial, estructura robusta y nuevos métodos.

El presente INGEI, es el cuarto elaborado por Nicaragua y contempla la estimacion de los
niveles de emisiones y absorciones de GEI para el afio de referencia 2015. Se recalcul6
la serie temporal y su tendencia para el periodo 2000-2015, lo que fue posible gracias a
la disponibilidad en el pais de estadisticas mas completas, a la introduccion de nuevas
categorias, subcategorias, variables, factores de emision o absorcion. Se utilizan las
Directrices del IPCC de 2006 y su Refinamiento 2019 en los cuatro sectores: Energia,
Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU por sus siglas en inglés); Agricultura,
Silvicultura y Otros usos de la Tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) y Desechos.

En la Tabla 1, se presenta las principales variaciones realizadas en el proceso de
actualizacion del cuarto INGEI, donde se justifican los cambios en la estimacion de las
emisiones reportadas en relacion con el tercer INGEI.
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Tabla 1. Mejoras en la actualizacién del cuarto INGEI en relacién al tercero

Criterio TERCER INGEI CUARTO INGEI
Uso de las Directrices IPCC
Metodologia Uso de las Directrices IPCC 2006 en | 2006 y base conceptual del

todos los sectores.

Refinamiento 2019 en los
sectores que fue posible.

Serie historica

Serie temporal quinquenal para los afnos
2000, 2005y 2010, debido a la dificultad
de acceder a datos de actividad, que no
pudieron ser obtenidos en el proceso de
elaboracién del inventario.

Serie histérica completa
que abarca del afio 2000 al
2015.

Presentacion
de resultados
de acuerdo
con la
clasificacion
del IPCC

La clasificacion de los sectores, catego-
rias, subcategorias y fuentes de acuer-
do con las Directrices del IPCC 2006,
de manera consistente en toda la serie
2000-2010, conforme a la Decision
2/CP.17 Anexo lll, parrafo 3 y 4.

Se mantiene el mismo

procedimiento.

Factores de
emision

Se utilizaron factores de emision por
defecto y de Nivel 2, segun la disponibi-
lidad por sector para cada afio analiza-
do, tal como se especifica a continua-
cion.

 Sector Energia: por defecto.

* Sector IPPU: por defecto.

» Sector AFOLU: por defecto y factores
de emisién propios generados para la
primera version de los NREF-N-2018.

» Sector Desechos: por defecto y
estimados a través de estudios nacio-
nales.

Sector AFOLU: factores de
emisioén por defecto y facto-
res de emision propios,
generados para los
NREF-N (2020).

Sector Desechos: factores
de emision por defecto,
segun especificaciones de
las Directrices.




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

Criterio TERCER INGEI CUARTO INGEI

Se realiz6é un analisis de los
datos utilizados en el inven-
tario anterior y se revisaron
en funcién de la actualiza-
cion de datos de las esta-
disticas nacionales.

Datos de

actividad Se utilizaron los datos de actividad | Esto generé pequenas

disponibles para los afios evaluados. diferencias, ya que se iden-
tificaron actualizaciones de
los datos realizadas desde
la fuente generadora y se
identificaron nuevas cate-
gorias debido a la disponi-
bilidad de informacion.

En el marco de la imple-
mentaciéon de la Politica
Nacional de Cambio Clima-
tico, se realizaron reunio-

Socializacion . , TR
Se realizaron reuniones con grupos de | nes con las instituciones

de la . expertos, principalmente del subsector | que conforman el Sistema
metodologia . Nacional o |

de los uso y cambio de uso de suelo. aciona .de _Gestlon de
y Cambio Climatico (SNGCC)
resultados

y se crearon comisiones de
trabajo por sector, las
cuales estan en proceso de
institucionalizacion.

Se realizaron revisiones técnicas | Se realizd una revision de
internas. pares, con el apoyo de un
experto externo en elabora-
cion de inventarios.

Aseguramiento
de calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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2. METODOLOGIA

EIINGEI de Nicaragua se realiz6 utilizando las metodologias y directrices establecidas
por el IPCC, mismas que se formulan y aplican para facilitar que los resultados de
las emisiones y absorciones, reportados por los paises, sean comparables entre si 'y
consistentes en el tiempo.

Para el cuarto INGEI, Nicaragua utiliza las Directrices del IPCC del 2006 (IPCC, 2006);
la base conceptual del Refinamiento del 2019 (IPCC, 2019) y la guia de orientacion
del IPCC sobre las buenas practicas; la gestién de la incertidumbre en los INGEI
(IPCC, 2000) y la guia de orientacion sobre las buenas practicas para Uso de la
Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) (IPCC, 2003).

El inventario abarca todo el territorio nacional y los GEI evaluados son: CO2, CH4,
N20 y los gases precursores como son el CO, NOx, COVDM y SOz2 (Figura 1).

Principales Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Gases de Efecto S * Gases de Efecto
Invernadero Invernadero
Directo v (-} Indirecto
NOx co
CH. b COVDM )
CO, N.O Oxidos de NHz o s SO: Monoxido de
Nitrégeno ” OTIpUsSLas, o Carbono
Metano Amoniaco Organicos Volatiles Dioxido de
Didxido de Carbono Oxido Nitroso bifetentes el Metaiis Azufre

Figura 1. Gases evaluados en el cuarto INGEI
Fuente: Elaboracion propia.

Segun las Directrices del IPCC 2006, el abordaje metodolégico mas sencillo consiste
en la combinacion de la informacién generada por las actividades humanas (Datos de
Actividad), combinado con los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones
(Factores de Emision) por categoria, subcategoria o actividad.

Para el efecto se aplica la siguiente ecuacion:

Emisiones = Dato de actividad x Factor de emision
(Ecuacion 1)




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

Donde:

Datos de actividad (DA)= Magnitud del cambio positiva o negativa de la actividad, en cada categoria
de emisién y absorcion. Dicha informacién debe ser proporcionada por las estadisticas nacionales
sistematizadas, medidas, generadas o calculadas por las instituciones del Estado u otra fuente de
informacioén oficial del pais.

Factores de emision (FE) / Factores de remocion (FR)= Son los coeficientes que relacionan los datos
de actividad, con la magnitud del compuesto quimico que conforma la emision o absorcion.

De acuerdo a las Directrices del IPCC 2006, se utilizan tres niveles para la estimacién
de los GEI: El Nivel 1 o método basico, permite usar estadisticas nacionales o
internacionales disponibles y combinarlos con factores de emision y parametros por
defecto (proporcionados por las Directrices del IPCC); el Nivel 2 o de complejidad
intermedia, donde se utilizan estadisticas nacionales o internacionales disponibles con
factores de emision y absorcion elaborados por el pais; y el Nivel 3 o de complejidad
avanzada, que requiere el uso de datos, parametros y factores de emision nacionales e
incluye la modelacion de datos de actividad, detallados o provenientes de mediciones
(IPCC, 2006).

En el caso de Nicaragua, para el cuarto INGEI, se utilizan FE por defecto para los
sectores Energia, IPPU, Desechos y el subsector Agricultura, bajo un Nivel 1. Para
el subsector UTCUTS, se utilizan FE y FR por defecto y elaborados por el pais, bajo
un Nivel 2 (Tabla 2). Para el céalculo de las emisiones/absorciones del cuarto INGEI
se utilizé el IPCC Inventory Software version 2.6911, asi como las hojas de trabajo
proporcionadas por el IPCC, segun la necesidad del calculo.

Tabla 2. Resumen del nivel metodolégico utilizado

CO2 CHa N20

Método Factor de Método Factor de Método Factor de
licad isio licad isio licad emision

Categorias de fuente
y sumidero de GEI

1 - Energia N1 ) N1 D N1 D

1.A - Quema de combustibles N1 D N1 D N1 D

1.A.1 - Industrias de la energia N1 D N1 D N1 D

1.A.2 - Inc.il’Jstrlas manufactureras y de la N1 D N1 D N1 D

construccion

1.A.3 - Transporte N1 D N1 D N1 D

1.A..4 - Otros Sectores (comercial, residencial, N1 D N1 D N1 D

agricultura)

1.A.5 -Otros NA D NA D NA D

1.B - Emisiones fugitivas de combustibles N1 D NO NO NO NO
1.B.1 - Combustible sélido NO NO NO NO NO NO
1.B.2 - Petréleo y gas natural NO NO NO NO NO NO
1.B.3 - Otras emisiones de produccion de energia N1 D NO NO NO NO

1 Consultar en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/index.
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. CO2 CHa N20
Categorias de fuente
o Métod Factor d Métod Factor d Métod Factor d
y sumldero de GEI r" 0 JO. ac_o_r’ Ie r" 0 JO ac_o_l" e r" 0 JO a _0_"’ e
2 - Procesos Industriales y Uso de Productos N1 D NE NE NA NA
2.A - Industria mineral N1 D NE NE
2.B - Industria quimica NA NA NA NA NA NA
2.C - Industria de metales NA NA NA NA NA NA
2.D - Otros productos NA NA NA NA NA NA
2.E — Otros NA NA NA NA NA NA
2F - Usos de productos como sustitutos para las
sustancias que agotan la capa de Ozono NE NE
3 - Agricultura, Silvicultura y Otros Uso de la
e N1, N2 D N1 D N1 D
3.A - Ganado N1 D N1 D
3.A.1 - Fermentacion entérica N1 D N1 D
3.A.2 - Manejo del estiércol N1 D N1 D N1 D
3.B -Tierras N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.B.1 - Tierras forestales N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.B.2 - Tierras de cultivo N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.B.3 - Pastizales N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.B.4 - Humedales N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.B.5 - Asentamientos N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.B.6 - Otras tierras N1, N2 D,N2 NE NE NE NE
3.C - Fuentes agregadas y fuentes de emision
no CO: de la tierra N1 D N1 D N1 D
3.C.1 - Quema de biomasa NE NE N1 D N1 D
3.C.2 - Encalado NO NO
3.C.3 - Aplicacion de urea N1 D
3.C.'4 -Emisiones directas de N20 de los suelos N1 D N1 D N1 D
gestionados
3.C.§ - Emisiones indirectas de N2O de los suelos N1 D N1 D N1 D
gestionados
3.C.6 - !Em|S|one§’|nd|rectas de N20 resultantes de N1 D N1 D N1 D
la gestion del estiércol
3.C.7 - Cultivo de arroz N1 D N1 D NE NE
3.C.8 - Otros NO NO NO NO NO NO
4 - Desechos N1 D N1 D N1 D
4.A - Eliminacion de desechos solidos N1 D NE NE
4.B - Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos NE NE NE NE
4.C - Incineracion e incineracion abierta de desechos N1 D N1 D N1 D
4.D - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales NO NO NO NO
4.E - Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO NO NO
Partidas Informativas NE NE NE NE NE NE
Bunkers internacional NE NE NE NE NE NE
Emisiones de CO2 de la biomasa NE NE NE NE NE NE

NE: (No estimado) para las emisiones y absorciones existentes que no se estimaron por falta de informacion.

NA: (No aplicable) para las actividades de una determinada categoria de fuente o sumidero que no den lugar a emisiones o
absorciones de un gas especifico.

NO: No ocurre.

N1: Método de Nivel 1; N2: Método de Nivel 2; D: Factor de Emision por Defecto del IPCC.

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de las Directrices IPCC 2006.
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El resultado del balance muestra las emisiones y absorciones de los GEIl directos
evaluados en gigagramos (Gg), los cuales no son comparables entre si, debido a
su potencial de calentamiento global, en este sentido se realizé una conversion a
CO2-eq (unidades de CO2 equivalentes) utilizando los Potenciales de Calentamiento
Global (PCG) proporcionados por el IPCC en su Segundo Informe de Evaluacion
(SAR, por sus siglas en inglés) basados en los efectos de los GEI en un horizonte
temporal de 100 afios (Tabla 3).

El PCG es la medida en la cual se expresa la cantidad de retencion de calor en la
atmosfera de los GEI, ya que no todos los GEI tienen la misma capacidad de absorcion
de la radiacion infrarroja, ni tienen la misma vida media en la atmdsfera (IPCC, 2018).
Este potencial indica la cantidad de calor que es atrapado por una tonelada COz2,
emitido hacia la atmadsfera en relacién con otra tonelada de gas emitido y la cantidad
de calor que este desprende, durante el mismo periodo de tiempo (IPCC, 2006).

Tabla 3. Potencial de calentamiento global para tiempo dado de horizonte

Nombre industrial Férmula Vida (afios) Eficacia radiativa SAR GWPs
O comun quimica (W m-2 ppb) 100 -afios
Diéxido de carbono CO2 Ver nota al pie? 1.4x107° 1
Metano CHa 12 3.7x10~ 21
Oxido nitroso N20 114 3.03x1073 310

2 Lafuncién de la respuesta del COz2 utilizada en este informe se basa en la version revisada del modelo del ciclo de carbono de Bern
(Bern2.5CC; Joos et al. 2001) utilizando una concentracién de CO2 con un valor de of 378 ppm.
t1=172,9 afios, t2 = 18,51 afios, y t3 = 1.186 afios, para t < 1.000 afos.
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3. FUENTES DE INFORMACION
Y METODOS

En este apartado se describen los métodos de Nivel y las principales fuentes de
informacion utilizados para la captura de los datos de actividad de cada sector:

Sector Energia

Las fuentes principales de informacién utilizadas para obtener los datos de actividad
fueron:

e Balance Energético Nacional (BEN), publicado por el Ministerio de Energia 'y
Minas (MEM, 2016).

e Estadisticas del Instituto Nicaraglense de Energia (INE).

e Estadisticas del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).

e Instituto Nicaraguense de Aeronautica Civil (INAC).

e Policia Nacional — Direccién General de Seguridad de Transito (PN-DGST).
e Estadisticas del Banco Central de Nicaragua (BCN).

e Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE).

Para la estimacién de emisiones de GEI del sector Energia, se utilizé el método de
Nivel 1 para todas las categorias fuente, empleando para los calculos los factores de
emision y parametros por defecto proporcionados por las Directrices del IPCC 2006
(IPCC, 2006), en combinacion con las estadisticas nacionales disponibles.

Para el calculo se utilizaron hojas de trabajo proporcionadas por las Directrices del
IPCC 2006 y el IPCC Inventory software versién 2.691.

Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU)

Las fuentes principales de informacion utilizadas para obtener los datos de actividad
fueron:

e Balance Energético Nacional (BEN), publicado por el Ministerio de Energia y
Minas (MEM, 2016).

e Estadisticas del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).
e Estadisticas del Banco Central de Nicaragua (BCN).
e Estadisticas del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE).




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

Para la estimacion de las emisiones de GEI del sector IPPU, se utilizdé el método de
Nivel 1 para todas las categorias fuente, empleando para los calculos los factores de
emisidon y parametros por defecto proporcionados por las Directrices del IPCC 2006
(IPCC, 2006), en combinacion con las estadisticas nacionales disponibles.

Para el calculo se utilizaron hojas de trabajo proporcionadas por las Directrices del
IPCC 2006 y el IPCC Inventory software version 2.691.

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU)

En el caso de este sector, se realizé por separado la estimacion del subsector
Agricultura y la del subsector Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la Tierra.

Subsector Agricultura

Las fuentes principales de informacion utilizadas para obtener los datos de actividad
para el subsector Agricultura fueron:

e Plan de Produccion, Consumo y Comercio, publicado por el Ministerio
Agropecuario (MAG).

e Estadisticas del Banco Central de Nicaragua (BCN).
e Estadisticas del Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE).

e Bases de datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAOSTAT).

e Investigaciones académicas y publicaciones sectoriales como articulos, tesis
de grado, entre otras.

Para la estimacion del subsector Agricultura, se utilizé el método de Nivel 1 para
todas las categorias fuente, empleando para los calculos los factores de emisién
y parametros por defecto proporcionados por las Directrices del IPCC 2006, en
combinacion con las estadisticas nacionales disponibles.

Para el calculo se utilizaron hojas de trabajo y el IPCC Inventory software versién
2.691.

Subsector Uso de la Tierray Cambio de Uso de la Tierra (UTCUTS)

Las fuentes principales de informacion utilizadas para obtener los datos de actividad
para el subsector UTCUTS fueron:
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e Mapas de Cobertura y Uso Actual de la Tierra 2000, 2005, 2010, 2015,
elaborados por el Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER).

e Cartografia base y tematica elaborada por el Instituto Nicaraguense de Estudios
Territoriales (INETER).

e Niveles de Referencia de las Emisiones Forestales de Nicaragua (NREF-N)
(MARENA, 2020).

Para la estimacion del subsector UTCUTS se utilizd el método de pérdidas vy
ganancias, que abarca todos los cambios anuales de las existencias de carbono para
los depdsitos de carbono relativos a biomasa aérea y subterranea. La estimacién de
emisiones y absorciones se realizé con el método de Nivel 1y 2, utilizando datos de
actividad nacionales.

Como parte del proceso de preparacion para implementar la Estrategia Nacional de
Reduccion de Emisiones Provenientes de la Deforestacion Evitada (ENDE-REDD+)
en Nicaragua y del trabajo interinstitucional entre Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA), INETER vy el Instituto Nacional Forestal (INAFOR),
se desarrollaron los Niveles de Referencia de las Emisiones Forestales de Nicaragua
(NREF-N) a través de la Mesa de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV). A partir
de estos, se calcularon los factores de emision/ remocién de Nivel 2 con los datos
del Inventario Nacional Forestal (INF), lo que permitio la estimacion de la precision
de las estimaciones del subsector en la categoria tierras forestales (MARENA, 2020).
En todas las categorias se analizaron los depdsitos de carbono de biomasa aérea
y subterranea. En el caso de las otras categorias del subsector, se utilizaron los
factores, variables y parametros por defecto proporcionados por las Directrices del
IPCC 2006 (IPCC, 2006).

Para los datos de actividad, se utilizo la serie cartografica de uso del suelo 2000,
2005, 2010 y 2015 oficializada por INETER. Para que el subsector fuera consistente,
exacto y preciso, se realizd una homologacion entre las categorias de uso de suelo
nacionales y las Directrices del IPCC 2006.

Ademas, para este subsector, se elaboré6 un mapa climatico sobre la base de los
mapas de temperatura y precipitacion con datos proporcionados por INETER vy los
arboles de decision, segun Directrices IPCC 2006. Para el calculo se utilizaron hojas
de trabajo disefiadas sobre la base de las hojas proporcionadas por las Directrices
IPCC 2006.
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Sector Desechos

Las fuentes principales de informacion utilizadas para obtener los datos de actividad
fueron:

Estadisticas del Banco Central de Nicaragua (BCN).
Estadisticas del Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE).

Base de datos y Publicaciones Estadisticas de la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018).

Estadisticas de desechosliquidos proporcionados porla EmpresaNicaraguense
de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL).

Para la estimacién de emisiones de GEI del sector Desechos, se utilizé el método de
Nivel 1 para todas las categorias fuente, empleando para los calculos los factores
de emision y parametros por defecto proporcionados por las Directrices del IPCC
2006, en combinacion con las estadisticas nacionales disponibles. Para el calculo se
utilizaron hojas de trabajo, el IPCC Inventory software version 2.691 y el IPCC Waste
Model proporcionadas por las Directrices del IPCC 2006.

1
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4. SISTEMA NACIONAL DE INVENTARIO
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

En el marco del cuarto INGEI, se disefia una propuesta del Sistema Nacional de
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua (SINGEI-NI) con el objeto
de priorizar las acciones orientadas al fortalecimiento de capacidades; recopilacion,
evaluacion y sistematizacion de informacion referida a la emision y absorcion de GEI.

A continuacion, se describen los aspectos clave para constituir el SINGEI: arreglos
institucionales y entidades participantes; métodos y documentacion de datos; garantia
de calidad/control de calidad y verificacion; ciclo de inventario y planificaciéon de
mejoras.

4.1. Arreglos institucionales y entidades participantes

Como parte de la implementacion del “Decreto de Creaciéon del Sistema Nacional
de Gestién del Cambio Climatico (SNGCC) y el establecimiento de los Principios y
Lineamientos de la Politica Nacional de Cambio Climatico” (Decreto Presidencial N°15-
2021), publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 120 del 30 de junio de 2021, se han
desarrollado los primeros pasos para formalizar la participacion de las instituciones
nacionales que conformaran el SNGCC, las cuales contribuiran en:

e Validar y someter a aprobacion del Presidente de la Republica las
Comunicaciones Nacionales y los INGEI, esto bajo la coordinacion de la
Secretaria de Cambio Climatico de la Presidencia de la Republica (SCCP).

e Revisar y validar de forma periddica las fuentes de informacién, DA, FE, FR,
variables, parametros; supuestos y los resultados obtenidos en la estimacion
de las emisiones y absorciones del INGEI.

e Asistir a las comisiones y procesos de capacitacion que sean convocados.

e Promover y adoptar mecanismos para la generacion, recopilacién y
sistematizacién de informacion vinculada a los GEl.

e Transmitir a sus instituciones los acuerdos, recomendaciones y resultados
alcanzados por las mesas interinstitucionales.

Durante el proceso de preparacion del cuarto INGEI, se realizaron sesiones de trabajo
en comisiones sectoriales e interinstitucionales, las cuales contribuyeron a revisar y
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validar los datos de actividad utilizados para la construccién del inventario, asi como los
resultados en la cuantificacion de los GEI.

Considerando los avances en los procesos de coordinacion de las mesas sectoriales, se
definié una propuesta de estructura para el SINGEI-NI conformada por 18 instituciones.
Se considera la participacion del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MHCP)
por su roll estratégico en la movilizacion de recursos financieros y a la SCCP para el
acompafamiento técnico en los diferentes sectores (Figura 2).

Presidencia de la Republica

Ministerio de Hacienda y Secretaria de Cambio Climatico de la Presidencia (SCCP)

Crédito Publico (MHCP)

Unidad Técnica SINGEI-NI

Sector Agricultura,
Silvicultura y otros
Usos de la tierra
(Grupo de Trabajo)

Sector Energia
(Grupo de Trabajo)

P
IS

Sector Desechos
(Grupo de Trabajo)

* Instituto Nicaragtense de

Subsector Uso y Cambio Fomento Municipal

Ministerio de Energia y « Direccién General de

Subsector Agricultura

Minas (MEM) Servicios Aduaneros (DGA) de Uso de la Tier.ra G e Trabar (INIFOM)
Ministerio de Transporte e « Banco Central de Nicaragua (Grupo de Trabajo) (i ca s ) « Empresa Nacional de
Infraestructura (MTI) (BCN) Acueductos y

Policia Nacional (PN)
Banco Central de Nicaragua

« Ministerio de Fomento, Alcantarillados (ENACAL)

Industria y Comercio + Fondo de Inversién Social

(BCN)

(MIFIC) Ministerio del Ambiente y

los Recursos Naturales

Ministerio Agropecuario
(MAG)

de Emergencia (FISE)
+ Ministerio de Salud (MINSA)

(MARENA) Instituto de Proteccion y + Ministerio del Ambiente y
Instituto Nacional Forestal Sanidad Agropecuaria los Recursos Naturales
(INAFOR) (IPSA) (MARENA)

Instituto Nicaragtiense de
Estudios Territoriales
(INETER)

Instituto Nicaragtense de
Tecnologia Agropecuaria
(INTA)

Figura 2. Estructura propuesta para el SINGEI-NI

Fuente: Elaboracion propia.

El GRUN continuara desarrollando esfuerzos para lograr la institucionalizacion del
SINGEI-NI mediante acuerdos de colaboracion interinstitucional. Esto garantizara la
sostenibilidad del INGEI y contribuira en la transparencia de los reportes del pais ante
la CMNUCC.

4.2. Métodos y documentacién de datos

A partir del tercer INGEI, Nicaragua utiliza el software para inventarios del IPCC en
su version mas actualizada, la cual implementa los métodos de Nivel 1 mas simples
para todos los sectores. En el caso del sector AFOLU, se desarrollaron plantillas
en Microsoft Excel para realizar las estimaciones debido a que el pais cuenta con
FE y FR de Nivel 2, ademas, se construyeron matrices de cambio de uso de suelo,
utilizando el método pérdidas y ganancias (comparacién de la cobertura de mapas en
dos fechas histéricas).
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La base de datos de cada sector para los FE, FR y DA se realizé en Microsoft Excel,
la cual contiene informacion por categoria y subcategoria del inventario. En el quinto
INGEI, Nicaragua tendra la informaciéon requerida para las estimaciones de GEI
organizada en un sistema de archivo codificado por cada sector, el cual contribuira en
seguir garantizando el control, calidad y transparencia de los reportes de pais.

4.3. Garantia de calidad / control de calidad y verificacion

Siguiendo las orientaciones de las Directrices del IPCC 2006, el INGEI de Nicaragua
implementd el procedimiento general de control de calidad de Nivel 1, el cual contempla
los aspectos basicos requeridos para dar garantia y verificar la correcta aplicacion
de las Directrices y la veracidad de los resultados presentados, en concordancia
con los principios de transparencia, exhaustividad, coherencia de la serie temporal,
comparabilidad y exactitud.

Ademas, de forma voluntaria, el INGEI se ha sometido a una revision de pares que
dejé como resultado un plan de mejoras. Los resultados del plan antes mencionado se
verificaran en el quinto INGEI donde Nicaragua presentara su Primer Reporte Bienal
de Actualizacion (BUR, por sus siglas en inglés) en el 2023.

4.4. Ciclo de inventario

La elaboracion del INGEI es considerado un proceso ciclico, con un enfoque de mejora
continua. El proceso de preparacion del INGEI de Nicaragua conllevé el desarrollo de
12 actividades vinculadas entre si.

Para iniciar el inventario, en las actividades de planificacion, se retoman las lecciones
aprendidas y el plan de mejora del ciclo anterior. La segunda actividad del inventario es
la recopilacion de los DA, para el cuarto INGEI, se realizé un proceso de intercambio
y garantia de la calidad (GC) y control de calidad (CC) de la informacién requerida
para estimar los GEI. Este proceso se realiz6 en tres etapas:

1. Transmision de conocimiento y sensibilizacion sobre la importancia del
INGEI.

2. Revision y discusion de los datos e informacion.
3. Programacion de encuentros para discusion a profundidad de los hallazgos.

Luego, se continua el desarrollo del ciclo del inventario con las 10 actividades
restantes, relacionadas a la estimacion de las emisiones y absorciones; analisis de
incertidumbre, evaluacién de las categorias principales; preparacion de los informes
por sector; aplicacion de GC/CC a los procedimientos; preparacion del plan de
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mejora para el préximo ciclo del inventario y finalmente elaboracién del BUR o la
Comunicacion Nacional (Figura 3).

Revisién de las estadisticas

Planificaciéon del INGEI sobre la nacionales u otras fuentes de A partir dela disponibilidad del
base del plan de mejorasy las informacién para capturar los datos de dato de actividad seleccionar las
=—| lecciones aprendidas del INGEI nl]m] actividad disponibles, los datos deben categorias y subcategorias a ser
anterior ser fuentes oficiales o certificados a inventariadas

través de un grupo de expertos

Utilizar las hojas de trabajo

(worksheets) proporcionadas por las == N
@ Evaluacién de las 577 Directrices IPCC 2006 0 el IPCC = e""Ci’:igtr'.f"::r’a'zzgfﬁgt’zsg?a
incertidumbres por sector n Inventory Software para el clculo = P bt ALleg Y
N de emisiones y/o absorciones de subcategoria

GEI

Compilacién del Inventario

@ Control de calidad y buenas - Elaboracion del informe anual Nacional de Gases Efecto
LR practicas por sector N por sector Invernadero para el ario
calendario
ﬁ Revisién del plan de mejoras ((O)) Elaboracién del Informe Bienal / Control de calidad y buenas
= y arreglos institucionales y/o Comunicacién Nacional practicas del inventario

Figura 3. Esquema del ciclo de inventario
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC 2006.

4.5. Mejoras implementadas en el cuarto INGEI 2015

Como parte de las mejoras implementadas en el presente inventario, se realizé
una revisién de los datos de actividad y factores de emisién utilizados en el tercer
INGEI para la serie historica 2000-2010, para deteccion de errores de digitacion y
actualizacion en todos los sectores.

A partir de la revision y las lecciones aprendidas, se describen las principales mejoras
implementadas por sector:

Energia

e En el tercer INGEI, las emisiones de gas de refineria se clasificaron en la
subcategoria Otras emisiones provenientes de la produccion de energia.
Para el cuarto INGEI, se clasifican en la subcategoria Refinacion de petroleo
considerando una buena practica orientada en las Directrices del IPCC 2006.
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e En el tercer INGEI, se utilizé el mismo FE para estimar las emisiones de
los gases NOx, CO, COVDM y SOz2 en todas las actividades de quema de
combustibles. En el cuarto INGEI, se utilizan FE especificos para cada gas,
debido a esto, existe una diferencia de emisiones considerable.

IPPU

e Cambio del porcentaje de clinker en cemento de 75% a 95%, porque el
cemento que se produce en Nicaragua es cemento Portland. Se realizaron
nuevos calculos para el periodo 2000-2010.

e Se actualizaron los datos de volumen de produccién de cal para el periodo
2005-2010.

e Se incluyd la subcategoria Otros usos de carbonatos, en los procesos.
Nicaragua utiliza ceniza de sosa y carbonato de calcio en la produccion de
jabones para lavar ropa, pinturas y otros.

e Se incluyeron las subcategorias Uso de lubricantes y Uso de la cera de
parafina. Estos son productos utilizados en los motores y fabricacion de velas
respectivamente.

e Se incluyé el porcentaje de COVDM por peso de asfalto. Se definio el tipo de
asfalto que se utiliza en la pavimentacion de rutas en el pais. Se realizaron
nuevos calculos para el periodo 2000-2010.

e Se elimind la produccion de carne y se incluyé la produccién de embutidos.
La carne consumida en Nicaragua proveniente de ganado vacuno, porcino o
avicola es carne fresca y no sufre ningun proceso de coccion o transformacion,
que emita gases a diferencia de la que corresponde a embutidos.

e Se elimind la produccion de pan, ya que los datos de produccion no
corresponden a este producto y no existe informacion publica de este rubro.

AFOLU

e Se revisaron los datos de actividad correspondientes al consumo de urea y se
identificd que hubo una sobre estimacion de la cantidad de fertilizante utilizado,
esto se corrigio utilizando las estadisticas del BCN y FAOSTAT.

e En el caso de las emisiones de CH4, NOx y CO se revisaron y actualizaron las
emisiones generadas por estos gases.

e Serealizd una homologacion de las categorias de tierras del IPCC, los NREF-N
y las de uso de suelo oficiales de Nicaragua.

e Se cuenta con nuevos FE y FR de Nivel 2 para estimar las emisiones y
absorciones por el cambio de uso de suelo. Se realizd el recalculo de las
emisiones.
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Desechos

Para la serie temporal 2000 al 2015, se utilizé nueva informacién sobre los
censos poblacionalesy sus proyecciones paralos ultimos 50 aios, lageneracion
de desechos per capita por dia. Esto debido a la falta de estudios fiables que
determinen este parametro. Lo mismo se realizé con la composicion de los
desechos.

Se utilizé el incremento del Producto Interno Bruto (PIB) del pais, para estimar
el aporte de desechos de origen industrial, tal como lo especifica la hoja de
trabajo del IPCC-Waste Model, permitiendo aplicar el método FOD (Método
por descomposiciéon del primer orden, por sus siglas en inglés) para las
estimaciones de los GEI provenientes de la categoria Eliminacion de desechos.

Se utilizaron los valores de la concentracion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) (promedio anual) de cada sistema de tratamiento, control
efectuado por ENACAL, empresa que administra los sistemas de tratamiento
municipales y de una gran parte de los residenciales. Estos valores, junto a los
registros de conexiones de viviendas a los sistemas, dieron como resultado
la determinacion de la carga organica total aplicada a cada sistema, de esta
forma se logré obtener por medio de un calculo la DBO per capita (kgDBO*hab/
dia) de cada sistema.

Se incluye el metano proveniente de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), debido al cambio tecnoldgico de algunos sistemas se
resté la quema de metano en antorcha, en los casos que lo ameritaban,
también se excluyo el lodo extraido durante los mantenimientos reportados de
los sistemas, por parte de ENACAL.

Se utilizaron los valores por defecto para el FE de metano, descrito en las
Directrices del IPCC 2006 (IPCC, 2006). Se utilizé el valor de 0.25 kgCH4/
kg DQO para la tecnologia aerobia de tratamiento y para las letrinas y de 0.6
kgCH4/kg DBO para la tecnologia anaerdbica de tratamiento (biodigestores,
reactores UASB).

1/
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5. PANORAMA GENERAL DE EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El comportamiento de las emisiones del pais generadas por todos los sectores
muestra una leve disminucién a partir del afio 2005 hasta el 2015. Con respecto al
periodo 2000 (afio base) - 2015 (afo de referencia), las emisiones disminuyeron en
0.97%. En la Figura 4, se observa el comportamiento de las emisiones por sector, en
donde el sector AFOLU es el principal emisor en toda la serie temporal, seguido de
Energia, Desechos y por ultimo el IPPU.
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25,000

20,000

Gg CO,-eq

15,000
10,000
5,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Energia == Procesos Industriales y Uso de Productos = Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra = Desechos === Total GEI

Figura 4. Tendencia de las emisiones de GEI por sector (Gg CO2-eq)
Fuente: Elaboracién propia.

Las emisiones del afno 2000 (afio base) se estimaron en 29,251.27 Gg CO2-eq y
en el 2005 se observa un aumento de un 9.77%; del afio 2005 al 2010, hay una
disminucién en las emisiones de un 6.49%, que continua descendiendo del 2010 al
2015 en un 3.52%. Para el afio 2015 se estiman 28,967.07 Gg de COz2-eq (Tabla 4).

Tabla 4. Emisiones estimadas para la serie temporal 2000-2015

Emisiones 29,251.27 |29,867.73 | 30,850.16| 31,508.29| 32,440.86 | 32,109.15| 31,460.67|31,333.69
Gg de CO2-eq

Emisiones
Gg de CO»-eq 30,647.19| 30,354.86| 30,024.22| 30,005.78| 29,543.06| 29,004.02 | 28,438.54| 28,967.07
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En la Figura 5, se presentan los pesos porcentuales de las emisiones por sector.

Gg CO2-eq

En el sector AFOLU, las emisiones representan el mayor peso porcentual en
toda la serie temporal, con un total de 78.68%, sin embargo, se puede observar
una disminucion de un 6.13% del 2000 al 2015. Las emisiones de este sector
reflejan claramente que Nicaragua es un pais agropecuario, que procura
garantizar la soberania y seguridad alimentaria de su poblacion y exporta los
excedentes de su produccion. Esto se evidencia en la participacién del sector
agropecuario, con un 30% de las exportaciones netas, equivalente al 18% del
PIB. Con respecto al sector forestal, este contribuye con el 1% del PIB del pais
(BCN, 2016).

Las emisiones del sector Energia se mantuvieron estables para los afios 2000
y 2005, representando 13.76% y 13.22% respectivamente; a partir del 2007
aumentaron hasta representar el 18.38% en el 2015.

Apartirdel afio 2007, sibien se incorporan plantas termoeléctricas para solventar
la crisis energética mundial que impacté fuertemente a Nicaragua, el pais
realizé importantes inversiones de caracter publico y privado orientadas hacia
la transformacién de la matriz energética. Se potenciaron las hidroeléctricas y
la instalacion de plantas generadoras de electricidad con fuentes renovables.

Enlos sectores IPPU y Desechos son bajas, de 0.57% y 2.37% respectivamente
para el aino 2015. Se observa que el sector Desechos aumenté un 1.52% sus
emisiones, con respecto al 2000 y esto corresponde al aumento de la poblacién
y, por ende, mayores desechos generados y tratados.
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Figura 5. Emisiones quinquenales por sector (Gg CO2-eq)
Fuente: Elaboracion propia.
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5.1. Tendencia de emisiones por gas

Como puede verse en la Figura 6 y Tabla 5, el principal gas emitido en Nicaragua es
el CO2 durante el periodo 2000 - 2015.

e Para el 2000, el CO2 represento el 77.61% de las emisiones, seguido del CH4
con 15.16% y N20O con 7.23%. En 2015, la distribucion porcentual cambia debido
a una disminucion en las emisiones de CO2 y un aumento de las emisiones
de CHa4, presentando la siguiente composicion 59.54% COz2, 27.88% CHa4 y
12.58% N20.

e Conrespecto alos pesos porcentuales representativos de cada gas, se observa
lo siguiente:

e Del afo 2000 al 2015, se identifica una disminucién en el CO2 de un
18.07%. Con respecto al CH4 y N20, estos incrementan en un 12.72% y
5.35% respectivamente.

e Del ano 2000 al 2005, las emisiones del CO2 incrementan en 1.27%,
mientras que el CH4 y N20 disminuyen en 0.63% y 0.64% respectivamente.

e Del afo 2005 al 2010, se observa una disminucién del 8.88% en el
CO2 y un aumento en las emisiones de CH4 y N20 de 6.17% y 2.72%
respectivamente.

e Delafo 2010 al 2015, nétese que el CO2 disminuye en un 10.46%; mientras
que el CH4 y el N20 aumentan en 7.18% y 3.27% respectivamente.
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Figura 6. Tendencia de las emisiones por GEIl (Gg CO2-eq)
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Tendencia de las emisiones por GEI (Gg CO2-eq)

CO2 22,702.87 | 23,379.32 | 23,919.40 | 24,389.92 | 24,987.71 | 25326.11 | 24,691.48 | 23,918.44
CHa4 4,433.28 4,424 .52 4,628.63 4,885.17 4,984.20 4,666.07 4,632.06 | 4,898.64
N,O 2,115.12 2,063.89 2,302.13 2,233.20 2,468.95 2,116.97 2,137.13 2,516.51
Total 29,251.27 | 29,867.73 | 30,850.16 | 31,508.29 | 32,440.86 | 32,109.15 | 31,460.67 | 31,333.59
CO2 22,822.32 | 21,921.02 | 21,01556 | 20,445.28| 19,520.36| 18,416.60 | 17,701.48 | 17,247.41
CH, 5,389.42 5,806.38 6,214.17 6,592.96 6,867.22 7,261.60 7,572.15 8,076.60
N0 2,435.45 2,627.46 2,794.49 2,967.54 3,155.48 3,325.82 3,164.91 3,643.06
Total 30,647.19 | 30,354.86 | 30,024.22 | 30,005.78 | 29,543.06 | 29,004.02 | 28,438.54 | 28,967.07

Fuente: Elaboracion propia.
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6. EMISIONES DE GEI 2015

Las emisiones netas de GEI directas e indirectas en Nicaragua para el ano de referencia 2015 (Tabla 6), se presentan
desagregadas por sectores, siguiendo las Directrices del IPCC 2006 (IPCC, 2006) y su Refinamiento del 2019 (IPCC,
2019).

Tabla 6. Emisiones netas, aino de referencia 2015

Emisiones y absorciones nacionales 17,247.41 384.60 11.75 ““mm““mm 68.89 15.78

1A Actividades de quema de combustible 4,842.61 13.86 0.36 32.90 366.15 48.09 15.78
1A1 Industrias de la energia 1,729.22 0.33 0.05 5.39 9.08 0.55 5.66
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion 417.09 0.27 0.04 1.95 29.16 0.44 1.28
1A3 Transporte 2,108.94 0.47 0.10 20.44 114.44 21.69 1.62
1A4 Otros sectores 587.36 12.79 0.17 5.12 213.47 25.41 7.22

Emisi fugitivas provenientes de la fabricacion de NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

1B combustibles 80.68 NE, NO NE, NO s , s s
1B1 Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO NO
1B2 Petréleo y gas natural NO NO NO NO NO NO NO
1B3 | Otras emisiones provenientes de la produccion de energia 80.68 NE NE NE NE NE NE
2A Industria de los minerales 152.62 NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2A1 Produccion de cemento 147.32 NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2A2 | Produccién de cal 3.29 NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2A4 | Otros usos de carbonatos en los procesos 2.01 NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

2A4b | Otros usos de la ceniza de sosa 0.68 NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2A4d | Otros (uso del carbonato de calcio) 1.33 NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

20 Uso de productos no energéticos de combustibles y 11.61 NA NA NE, NO NE, NO 8.81 NE, NO

de solvente
2D1 Uso de lubricantes 10.63 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2D2 | Uso de la cera de parafina 0.98 NA NA NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2D4 | Oftros (asfalto para pavimentacion de rutas) NA NA NA NE, NO NE, NO 8.81 NE, NO
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Usos de productos como sustitutos para las

2F sustancias que agotan la capa de ozono NE NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2F1 Refrigeracion y aire acondicionado NE NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2F2 Agentes espumantes NE NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2F3 | Productos contra incendios NE NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2F4 Aerosoles NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2F5 Solventes NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2F6 | Otras aplicaciones NE NE NE NE NE NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
DH | Otros NO NO NE,NO | NE,NO 11.99 NE, NO
2H2 Industria de la alimentacion y las bebidas NO NO NA NA 11.99 NA

3A Ganado 325.20 0.14 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3A1 Fermentacion entérica 316.88 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3A2 Gestion del estiércol 8.32 0.14 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B Tierra 12,062.28 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B1 | Tierras forestales -934.96 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B2 Tierras de cultivo 1,304.14 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B3 Pastizales 11,116.56 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B4 Humedales 414.20 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B5 | Asentamientos 86.83 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3B6 Otras tierras 75.51 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3c E::rr;tc(ezs)agregadas y fuentes de emision no COzen la 96.73 13.95 1118 7.69 273.80 NE, NO NE, NO
3C1 | Quemado de biomasa 8.08 0.23 7.69 273.80 NE, NO NE, NO
3C2 Encalado NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3C3 | Fertilizacion con urea 96.73 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3C4 | Emisiones directas de N20 de los suelos gestionados (3) 8.92 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3C5 | Emisiones indirectas de N20 de los suelos gestionados 1.98 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3C6 Em|§|ones indirectas de N20 resultantes de la gestion del 0.05 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

estiércol

3C7__| Cultivo del arroz 5.87 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3C8 | Otros (sirvase especificar) NO NO NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3D Otros NO NO NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3D1 Productos de madera recolectada NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
3D2 | Otros (sirvase especificar) NO NO NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
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4A Eliminacion de desechos soélidos 25.49 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

4B | Tratamiento biologico de los desechos sélidos NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

4C | Incineracion e incineracién abierta de desechos 0.88 0.01 0.00 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO

4D Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 6.09 0.07 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
Otros (sirvase especificar

Tanques de combustible internacional NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
Aviacion internacional (Tanques de combustible internacional) NE NE NE NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
Transporte maritimo y fluvial internacional (Tanques de NE NE NE NE. NO NE. NO NE. NO NE. NO

combustible internacional)

Operaciones multilaterales

(1) Emisiones netas de CO2 (emisiones menos absorciones).

(2) La cantidad total de CO2 que se captura para almacenamiento se debe declarar por separado en el caso del almacenamiento doméstico y para las exportaciones en el
recuadro de documentacion.

(3) Los demas gases halogenados para los cuales no se encuentra disponible el factor de conversion de equivalente de CO2 no deben incluirse en esta columna. Dichos gases
deben declararse en la columna “Otros gases halogenados sin factores de conversion de equivalente de CO2 “.

(4) Cuando se utilice esta columna, los gases deben enumerarse por separado (en los Cuadros de antecedentes de IPPU y el Cuadro 2.11) y se debe proporcionar el nombre
del gas en el recuadro de documentacion.

(5) Las emisiones que no se encuentren incluidas en el total nacional se deben declarar como elementos recordatorios.

(6) Las celdas sombreadas significan que el gas no se produce en esa actividad, categoria o subcategoria (IPCC, 2006).
*Las celdas para declarar emisiones de NOx, CO2, COVDM y SO no se encuentran sombreadas a pesar de que falta el potencial fisico para emisiones para algunas categorias.

Notacién: NO: No Ocurre/ NE: No Estimado / NA: No Aplica.

COVDM: Compuestos Organicos Volatiles Diferentes del Metano.

Fuente: Elaboraciéon propia sobre la base de las Directrices del IPCC, 2006 Volumen 1, Anexo 8A.2.
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6.1. Dioxido de carbono
(CO2)

Para el 2015, se emitieron 18,182.37 Gg
de CO2 y se absorbieron 934.96 Gg de
CO2. Esto genera una emision neta de
17,247.41 Gg de COz2.

Las emisiones de CO2 provienen
mayormente de las actividades del sector
AFOLU. En el afo 2015, este sector
aport6 12,159.01 Gg de CO2 y represento
el 70.49% del total de las emisiones de
CO2. Este sector absorbio 934.96 Gg
de CO2 en la subcategoria de Tierras
forestales (Figura 7).

Por su parte, el sector Energia aport
4,923.29 Gg de COz2 representando el
28.55% de las emisiones totales de este
gas. Los sectores IPPU y Desechos
contribuyeron con el 0.95% y 0.01% de
las emisiones de CO2.

6.2. Metano (CHa4)

Las emisiones de CH4 para el afio 2015
en Nicaragua fueron de 384.60 Gg, lo que
equivale a 8,076.60 Gg de COz2-eq.

El sector que emite con mayor intensidad
este gas es AFOLU, aportando 339.15
Gg de CHa4 lo que representa el 88.18%
del total de las emisiones de este gas. En
segundo lugar, el sector Desechos con
31.59 Gg de CH4 representando el 8.22%
y el sector Energia con 13.86 Gg de CHg4,
representando el 3.60%. El sector IPPU
no contabilizd emisiones de este gas
(Figura 8).

ENERGIA;
28.55%

AFOLU; IPPU;
70.49% 0.95%

Figura 7. Emisiones nacionales
de CO:2 por sector, 2015

Fuente: Elaboracion propia.

\ L

ENERGIA;
3.60%

DESECHOS;;
8.22%

AFOLU;
88.18%

Figura 8. Emisiones nacionales de
CHa4 por sector, 2015

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3. Oxido nitroso (N20)

Las emisiones de N20 para el afio 2015 fueron
de 11.75 Gg, lo que equivale a 3,643.06 Gg de
CO2-eq.

ENERGIA;
3.06%

DESECHOS;
El sector que emite con mayor intensidad 0.61%
este gas es AFOLU, aportando 11.32 Gg
de N20O representando el 96.33% del total
de las emisiones de dicho gas. En segundo
lugar, el sector Energia con 0.36 Gg de N20
representando el 3.06% y el sector Desechos
con 0.07 Gg de N20 representando el 0.61%.
El sector IPPU no contabilizé emisiones de

este gas (Figura 9).

AFOLU;
96.33%

Figura 9. Emisiones nacionales
de NO: por sector, 2015

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. Consumo de halocarburos y hexafluoruro de azufre

Nicaragua se encuentra en proceso de incluir la categoria Usos de productos sustitutos
de las sustancias que agotan la capa de ozono, en la cual se realiza el analisis de
estos gases, sin embargo, hasta la fecha no ha sido estimada por falta de datos.

Como parte de los esfuerzos nacionales, se coordina con la Oficina Técnica de Ozono
del MARENA, los arreglos institucionales para la recopilacion de los datos de actividad
que correspondan a estos tipo de gases. En el préximo inventario se realizara el reporte
de las emisiones, dando cumplimiento a los compromisos asumidos por Nicaragua en
el marco del Protocolo de Montreal y la Enmienda de Kigali.

6.5. Categorias principales 2015

La identificacion de las categorias clave permiten jerarquizar aquellas que sean
prioritarias en el inventario nacional y cuya estimacion influye significativamente sobre
el inventario total de GEI del pais.

En el cuarto INGEI, se utilizé la metodologia de Nivel 1 orientada por las Directrices
del IPCC 2006. Esto facilitd un analisis cuantitativo de las relaciones entre el nivel,
la tendencia de las emisiones y absorciones de cada categoria. Las categorias
principales son aquellas que, al sumarse juntas en orden de magnitud descendente,
suman 95% del nivel total (Evaluacion de nivel de clasificacion 1).
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En la Tabla 7, se presentan los resultados del andlisis, identificando la contribucion
que tienen cada categoria y subcategoria al total del inventario. En este sentido, las
categorias que deben ser priorizadas con mayores esfuerzos para el préximo ciclo
del inventario son: 3.B.3b Tierras convertidas a pastizal; 3.A.1 Fermentacion entérica
y 3.B.1.b Tierras convertidas a tierras forestales.

Tabla 7. Categorias principales INGEI 2015

Estimacion
del altimo Total
Categoria del IPCC afio 2015 | acumulativo
[Gg de al 95%

CO2-eql
3.B.3.b | Tierras convertidas a pastizal 11,116.56 31%
3A1 Fermentacion entérica 6,654.41 18%
3.B.1.b | Tierras convertidas a tierras forestales -3,678.99 10%
3C4 Emisiones directas de N20 de los suelos gestionados 2,768.92 8%
3.B.1.a |Tierras forestales que permanecen como tierras forestales 2,744.03 8%
1.A.3.b | Transporte terrestre 2,073.89 6%
1.A.1.a | Produccién de electricidad y calor como actividad principal 1,660.94 5%
3.B.2.b |Tierras convertidas a cultivo 1,313.14 4%
3C5 Emisiones indirectas de N20 de los suelos gestionados 612.27 2%
3.B.4.b |Tierras convertidas a humedales 563.88 2%
4A Eliminacion de desechos solidos 535.32 1%
1.A.4.b |Residencial 436.40 1%
1.A.4.a | Comercial/lnstitucional 423.26 1%

Fuente: Elaboracion propia.

6.6. Evaluacion general de la incertidumbre

La incertidumbre, desde el punto de vista de los inventarios, se puede considerar
‘como un término general e impreciso que refleja la ausencia de certidumbre (en los
componentes del inventario), como consecuencia de cualquier factor causal, tal como
fuentes y sumideros no identificados, ausencia de transparencia, etc.” (IPCC, 2000).

De acuerdo con las Directrices del IPPC 2006 (IPCC, 2006), la evaluaciéon de
la incertidumbre es un elemento fundamental de un inventario de emisiones,
esencialmente para comparar las emisiones estimadas. Sin embargo, esta evaluacion
es una tarea compleja, ya que los valores de emision calculados dependen de una
gran cantidad y variedad de variables, parametros y datos.
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Para el analisis de incertidumbre del INGEI, se empled el método del Nivel 1 (IPCC,
2019), que estima las incertidumbres utilizando la Ecuacion 2 de propagacion del
error, la cual, primero combina la incertidumbre del factor de emision, los datos de
actividad y otros rangos de parametros de estimacion por categoria y las estimaciones
totales GEIl y luego se agregan las incertidumbres, para llegar a una incertidumbre
general de las emisiones y absorciones nacionales.

U=JU$ +U22 + eee 4 U’s

(Ecuacion 2)
Donde:
U = el porcentaje de incertidumbre del producto de las cantidades
Ui = el porcentaje de incertidumbre asociado con la cantidad i

La estimacién de la incertidumbre constituye un elemento esencial de un inventario
exhaustivo de emisiones y absorciones de GEI. Se debe calcular tanto para el nivel
nacional como para la tenencia, combinando las emisiones del afo base (2000),
como para el afio de referencia (2015), asociando las incertidumbres de los datos de
actividad y de los factores de emision de cada uno para cada categoria, subcategoria
y GEI evaluado.

Segun las Directrices del IPCC y su Refinamiento (IPCC, 2019), el propdsito es
identificar las fuentes significativas de incertidumbre en el inventario, para priorizar
la recopilacion de datos, variables y factores de emision y los esfuerzos destinados a
mejorar el mismo.

En relacion con los parametros, datos de actividad y factores de emisién que se
utilizaron estos son principalmente por defecto, seleccionados en base al conocimiento
de especialistas sectoriales y en el caso de la categoria de uso y cambio de uso, se
utilizé una combinacién entre variables y factores de emisién por defecto y nacionales.
En el caso de los datos de actividad, se identifico la incertidumbre, segun la fuente o
meétodo de estimacion de cada uno de ellos.

La incertidumbre estimada para el INGEI 2015 es de +42% y en la tendencia de un
+49%3; seguin el andlisis desarrollado, la incertidumbre esta asociada principalmente
a los factores de emision por defecto aplicados para cada fuente o sumidero y en
menor medida a los datos de actividad.

3 Tabla de Incertidumbres (2020). Elaboracién propia. https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TNSGN3J92wizuttZF711wh4LoDFK2_KK/
edit?usp=sharing&ouid=11823023506224633618 1&rtpof=true&sd=true
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La incertidumbre del sector Energia alcanzé el £7.3%, dominada principalmente por
la incertidumbre de los factores de emisién por defecto utilizados para realizar las
estimaciones. La incertidumbre de la tendencia del sector es de £6.3%.

La incertidumbre del sector IPPU alcanzé el £34.1%, dominada principalmente por
la incertidumbre de los factores de emisién por defecto utilizados para realizar las
estimaciones. La incertidumbre de la tendencia del sector es de £45.9%.

La incertidumbre del sector AFOLU alcanzo6 el £53%, dominada principalmente por la
incertidumbre de los factores de emision por defecto, variables y parametros utilizados
para realizar las estimaciones.

En el caso de los datos de actividad, la principal incertidumbre proviene del subsector
Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la Tierra, ya que para estimar las emisiones del
afno 2000 fue necesario realizar estimaciones para calcular las emisiones por cambio
de uso de la tierra, debido que no se cuenta con mapas de cobertura y uso de la tierra
validados previos que cuenten con los metadatos requeridos. La incertidumbre de la
tendencia del sector es de +58%.

La incertidumbre del sector Desechos alcanzé el £71%, dominada principalmente
por la incertidumbre de los factores de emision por defecto y datos de actividad,
estimado a partir de estadisticas nacionales e internacionales utilizados para realizar
las estimaciones, la incertidumbre de la tendencia del sector es de £234%, siendo la
mas alta del INGEI.

6.7. Indicadores asociados al INGEI 2015

Las emisiones globales de GEI a nivel mundial causadas por las actividades humanas
han mantenido su aumento desde 1970, segun el Quinto Informe de Evaluacién del
IPCC (IPCC, 2014), a pesar de los esfuerzos expresados en un mayor numero de
politicas de mitigacion al cambio climatico, las emisiones anuales han aumentado en
un promedio de 1 Gt CO2-eq por afo entre el 2000 y 2010.

A nivel mundial, las emisiones totales para el afio 2010 equivalen a 49 Gt COz2-eq, de
los cuales el 67% son del consumo de combustibles fésiles e industria (IPCC, 2014).
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Debido al panorama mundial y a los compromisos suscritos ante la CMNUCC, como
el Acuerdo de Paris, donde Nicaragua enfatiza abordar el tema sin perder de vista el
principio de responsabilidades comunes, pero diferenciadas, es necesario generar
una serie de indicadores asociados a las emisiones en funcién de visibilizar el aporte

del pais en las emisiones globales (Tabla 8).

Tabla 8. Indicadores asociados a las emisiones de pais 2015

Indicador Valor
Sector Energia: Toneladas de COz2 equivalente por habitante 0.86
Sector IPPU: Toneladas de COz2 equivalente por habitante 0.03
Sector Desechos: Toneladas de COz2 equivalente por habitante 0.11
Sector Agricultura: Toneladas de CO2 equivalente por habitante 1.72
Sector UTCUTS: Toneladas de COz2 equivalente por habitante 1.94
Toneladas de COz equivalente por km2 222.82
Toneladas de CO2 equivalente por PIB (en millones US$) 2,270.72
*Porcentaje de participacion en las emisiones globales 0.05

*Nota: los indicadores se calcularon usando como base 49 Gt COz2-eq

Fuente: Elaboracion propia.
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7. RESULTADOS DE LAS EMISIONES
POR SECTOR

7.1. Sector Energia

7.1.1. Resumen del sector

El consumo energético en Nicaragua ha experimentado un incremento del 20.37%
del afo 2000 al 2015. Los combustibles mas consumidos corresponden a leia, diesel
oil y fuel oil; los cuales son utilizados principalmente en los subsectores residencial,
produccion de electricidad y transporte (MEM, 2001; 2002; 2016).

A continuacion, se presentan los principales resultados del sector (Figura 10 y Tabla 9):

e Desde el afo 2000 al 2015, las emisiones han incrementado en un 32.40%,
este aumento se produce por el aporte de los combustibles fosiles y el consumo
de lefAa.

e A partir del afio 2009, se identifica un incremento en las emisiones debido
a una alta dependencia de los derivados del petréleo para la generacion de
energia eléctrica. Esto permitié incrementar el indice de cobertura de viviendas
electrificadas, pasando de un 69.8% en el 2010, a un 85.3% en el 2015 (MEM,
2022).

e En el afio 2015, las emisiones de GEI se contabilizaron en 5,325.96 Gg CO2-
eq. Las categorias con mayor contribuciéon son Transporte (combustion movil)
con 40.39% e Industrias de la energia (combustion estacionaria) con 32.88%.

5,000

4,000 I
3,000 I

2,000

Ggde CO2 -eq

1,000 B = =

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Otros sectores m Otras emisiones provenientes de la produccion de energia m Industrias de la energia

Transporte m Industrias manufactureras y de la construccion

Figura 10. Emisiones del sector Energia por subcategoria (Gg CO2-eq)
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Emisiones del sector Energia (Gg CO2-eq)

Anos/Gg CO2-eq

Categorias
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
1 Energia 4,022.58 | 4,204.65 | 4,274.58 | 4,361.18 | 4,535.71 | 4,245.56 | 4,499.36 | 4,660.00
1A fctividades de quema 4,000.07 | 4,169.46 | 4,247.64 | 4,336.81 | 4,515.64 | 4,220.24 | 4,465.60 | 4,625.05

1B 5““‘3‘0”6.5 fugitivas provenientes 22.51 35.19 26.94 24.37 20.07 25.32 33.76 34.95
e la fabricacion de combustibles

. Anos/Gg CO2-eq
Categorias
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1  Energia 4,482.71 | 4,555.76 | 4,570.75 | 4,789.22 | 4,769.59 | 4,637.90 | 4,885.15 | 5,325.96
1  Actividades de quema 4,448.47 | 4,521.43 | 4,535.27 | 4,754.51 | 4,716.57 | 4,562.56 | 4,805.66 | 5,245.28

de combustible

1B Goisiones fugitivas provenientes | 3424 | 3433 | 3548 | 3471 | 5302 | 7534 | 79.49 | 80.68

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11, se presentan las emisiones de cada subcategoria del sector durante
los afios 2000 y 2015, donde se identifican los siguientes resultados:

e Transporte: las emisiones han incrementado en un 62.90%, debido a un aumento
de consumo de combustibles de un 63.44% durante el periodo.

e |Industrias de la energia: las emisiones se redujeron en un 17.16% por la
incorporacion de plantas de produccion de energia a base de fuentes renovables.

e Otros sectores: las emisiones incrementaron en un 29.58%. Se incluyen las
categorias comercial e institucional; residencial y agricultura, silvicultura y pesca.

e Industrias manufactureras y de la construccion: las emisiones disminuyeron en
un 10.19%. Se incluyen las categorias comercial e institucional; residencial y
agricultura, silvicultura y pesca.

e Otras emisiones provenientes de la produccién de la energia: las emisiones han
incrementado en un 258.42%.

Otras emisiones provenientes F 80.68
de la produccién de energia 22.51

Otros sectores = pod.38
701.81
Transporte = 2,150.90
1,320.42
Industrias manufactureras y - 433.97
B 2000 de la construccién 483.23

W 2015 . , 1,751.03
Industrias de la energia
1,494.61

500 1,000 1,500 2,000 2,500
Gg CO,-eq
Figura 11. Emisiones por subcategoria afio 2000 y 2015
Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.2. Panoramica del sector

El sector Energia considera las emisiones de GE| generadas por la combustion de
combustibles y la volatilizacidon de gases, ya que, en la mayoria de los paises, la
energia es generada a través de la quema de combustibles fésiles.

Durante lacombustion completa, se oxida el contenido de carbono, el cual se transforma
en CO2y agua (H20), liberando la energia quimica del combustible en forma de calor.
En cambio, cuando ocurre una combustion incompleta, también se emiten pequefas
concentraciones de CH4, N20O, NOx, CO, SO2, y COVDM. En general, se utiliza el calor
directamente (o0 con cierta pérdida por conversion) para producir energia mecanica,
muchas veces para generar electricidad o para el transporte (IPCC, 2006).

En este sentido, las emisiones surgen como resultado de la quema de combustibles,
las cuales se clasifican segun su fuente:

e Fuentes estacionarias.
e Fuentes moviles.

e Fuente de emisiones fugitivas.

Segun las Directrices del IPCC 2006, las emisiones del sector surgen de las siguientes
actividades de combustion: emisiones fugitivas o por escape sin combustiéon y
comprenden las siguientes actividades:

e La exploracion y explotaciéon de las fuentes primarias de energia.

e La conversion de las fuentes primarias de energia en formas mas utilizables
en refinerias y centrales eléctricas.

e La transmision y distribucion de los combustibles.
e El uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y moviles.

La energia primaria corresponde a todas aquellas fuentes de energia que se extraen
o se capturan tal cual la naturaleza las provee. En el caso de Nicaragua, las fuentes
de energia primaria son:

e Lena. e Edlica. e Hidraulica.

e Biomasa. e Solar fotovoltaica. e Geotérmica.
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Las fuentes primarias: hidraulica, edlica y solar no generan ningun tipo de emisiones.
Respecto a la energia secundaria, esta es producida en centros de transformacién
a partir de energia primaria o bien a partir de energia secundaria. Los centros de
transformacion en Nicaragua de la energia secundaria son:

e Centrales de generacion eléctrica.
e Refineria de petrdleo.
e Carboneras.

A continuacion, se presentan los diferentes tipos de combustibles consumidos en
Nicaragua, dentro de la clasificacion de energia secundaria:

e Fuel oil. ° Carbon Vegetal.
e Diesel ail. ° Gas de Refineria.
e Gasolina. ° Kero turbo.

e Gas Licuado del Petroleo (GLP).

7.1.3. Analisis de categoria/fuente de emision

La Tabla 10, presenta la lista de las categorias y subcategorias que se realizan en
Nicaragua, especificando si fueron o no incluidas en el inventario. Las categorias que
no aparecen en la tabla, significan que no aplican para el pais.

Tabla 10. Categorias sector Energia aplicables en Nicaragua y gases incluidos

Categorias Clave| Definicién Explicacién

Gases
CO,| CH,|N,0[NO|co|covpm|so,

1.A - Actividades de quema del combustible

1.A.1 - Industrias de la energia

1.A.1.a Produccion de electricidad y calor como actividad principal

1.A.1.a.i - Generacion de electricidad

1.A.1.a.ii - Generacion combinada de calor y energia (CHP) IN Incluida Datos publicados

AL

<<
K<
<K<
AN
<<
K<

1.A.1.b - Refinacion del petréleo

1.A.1.c - Fabricacion de combustibles solidos y otras industrias
energéticas

IN [ Incluida | Datospublicados [V [V [V [V [V]

<
<

1.A.1.c.ii - Otras industrias de la energia

1.A.2 - Industrias manufactureras y de la construcciéon

1.A.2.e - Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco

1.A.2.m - Industria no especificada

v
1.A.2.k - Construccién IN Incluida Datos publicados v
v

<<«
< <<
BRARNRS
<<

1.A.2.a - Hierro y acero

1.A.2.b - Metales no ferrosos -

1.A.2.c - Productos quimicos - = 1=-1-1-

1.A.2.d - Pulpa, papel e imprenta -=-1-1-1-T1T - _

No hay datos disponibles

1.A.2.f - Minerales no metdlicos IE Incluida en -l--|-1|- - -

por separado. Incluida

1.A.2.h - Maquinaria otro lugar on 1.A2.m. - =1-1-1- _ Z

1.A.2.i - Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria -l-1-1-1-1 - -

1.A.2.j - Madera y productos de madera - =-T1-1-171- _ Z

1.A.2.] - Textiles y cuero ~“IT=1=T1=1-1= _

1.A.3 - Transporte

1.A.3.a - Aviacién civil

1.A.3.a.i - Aviacion internacional NE No estimada No hay datos publicados| - | - | - | - | = - -

1.A.3.a.ii - Aviacion de cabotaje IN Incluida Datos publicados VIV IVIVIV] VYV |V
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P . . [ Gases

Categorias Clave| Definicién Explicacién | COz|CH4| NzO|N0x| co| COVDM|soz
1.A.3.b - Transporte terrestre
1.A.3.b.i - Automéviles VIiVIVIVIVY] V |V
1.A.3.b.ii - Camiones para senvicio ligero . . VIV IVIVIV] V |V

IN Incluid Datt blicad
1.A.3.b.iii - Camiones para servicio pesado y autobuses neluida alos publicados VIV IVIVIV] V v
1.A.3.b.iv - Motocicletas VIV IVIVIVI VYV |V
1.A.3.d - Navegacion maritima y fluvial
1.A.3.d.i - Navegacion maritima y fluvial internacional NE No estimada No hay datos publicados | - | - | = | = | - - -
1.A.3.d.ii - Navegacion maritima y fluvial nacional IE Incluida en Nopzfgegzgzglfﬁgalgfs JER R N R U I
otro lugar
en 1.A.3.b
1.A.4 - Otros Sectores
1.A.4.a - Comercial/Institucional . ' VIVIVIVIVIV |V
IN Incl Dat I
1.A4b - Residencial neluida atos publicados =1 T T T v [V
1.A.4.c - Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias
1.A.4.c.i - Estacionaria IN Incluida Datos publicados VIivIvIvIv|] Vv |V
" No hay datos disponibles
1.A.4.c.ii - Vehiculos todo terreno y otra maquinaria IE Inclwlda en otro porseparado. Incluida | - | - | - | - |- | - -
ugar en 1.A3.b

1.A.4.c.ii - Pesca (combustion maévil) NE | No estimada No hay datos publicados | - | - | - [ - |- | - -
1.B - Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles
1.B.3 - Otras emisiones provenientes de la produccion | IN | Incluida | v | _ | _ | _ | _| _ | _

de energia

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC, 2006.

A continuacién, se presenta un analisis de las fuentes de energia de Nicaragua, que
corresponden a:

Centrales de Generacion Eléctrica

El sistema de generacion eléctrico de Nicaragua esta constituido por plantas
generadoras conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y por plantas
conectadas al Sistema Aislado Nacional (SAN). La informacién sobre la generacion
de energia eléctrica por ano de la serie historica 2000-2015 fue obtenida de las
estadisticas del INE (INE, 2017).

La generacion de energia eléctrica se realiza con plantas renovables y no renovables.
Las plantas renovables utilizan fuentes de energia primaria: biomasa, geoenergia,
hidroenergia, edlica y solar. Las no renovables utilizan fuentes de energia secundaria:
diesel oil y fuel oil.

Durante las series temporales 2000-2005 y 2005-2010, Nicaragua, en ambos
sistemas eléctricos, mostré una alta dependencia de los derivados del petroleo para
la generacion de energia eléctrica. Es asi que la generacion con diesel oil y fuel oil
durante la serie 2001-2005 represent6 entre el 65% y el 82% y para la serie 2005-
2010 represento entre el 63% y el 65% (INE, 2017).

La generacién renovable con hidroelectricidad y geotermia tuvo una participacion

minoritaria en este periodo. En el afio 2009 se construyé la primera central renovable
de generacion edlica de caracter privado en Nicaragua.
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Durante el periodo 2010 — 2015, en el SIN, el uso de los derivados del petrdleo para
la generacién de energia disminuyd hasta 50%, debido a la entrada en operacion
de tres plantas edlicas y al incremento de potencia de una planta geotérmica.
Adicionalmente, en el ano 2013, se instalé la primera planta solar en Nicaragua,
generando una disminucion en el uso de derivados del petroleo, de hasta el 42%, en
el periodo comprendido entre el 2010 al 2015.

El SIN representa el 98.81% de la generacion total de energia en Nicaragua, mientras
que la generacion del SAN, representa apenas el 1.19%. Es por ello que, la generacion
del SIN es la que verdaderamente repercute en las emisiones de GEI. En la Tabla 11,
se presenta la evolucion de la generacion por tipo de fuente de energia para el SIN y
SAN (INE, 2015).

Tabla 11. Evolucién de la generacion eléctrica (2000 - 2015)

. . Generacion bruta, GWh*
Tipo de Generacion

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
SIN
Térmica (Fuel Qil + Diesel Oi|) 1,826.0(1,992.0|1,946.0(1,991.0|2,078.0{ 1,958.0| 2,154.0| 2,236.0{2,119.0| 2,344.0 | 2,261.0| 2,478.0 | 2,249.0 [ 1,927.0| 1,989.0 | 2,237.0
Térmica (Residuos vegetales) 71.0 480 131.0| 182.0| 234.0f 352.0| 323.0{ 381.0| 338.0| 363.0| 385.0| 373.0| 454.0| 482.0| 492.0| 455.0
Geotérmica 134.0 | 206.0| 210.0| 271.0| 255.0f 271.0| 311.0| 243.0| 322.0| 297.0| 302.0| 273.0| 523.0| 679.0| 662.0| 678.0
Hidroeléctrica 2100 | 197.0| 303.0 | 297.0 321.0| 433.0( 308.0| 306.0| 534.0| 297.0| 503.0| 444.0| 417.0| 455.0| 394.0| 294.0
Eodlica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112.0| 163.0| 211.0| 330.0| 562.0| 846.0| 865.0
Solar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 1.0 20
Sub total 2,241.0 |2,443.0|2,590.0 |2,741.0| 2,888.0( 3,014.0| 3,096.0| 3,166.0(3,313.0| 3,413.0(3,614.0| 3,779.0|3,973.0(4,106.0| 4,384.0|4,531.0
SAN
Térmica (Fuel Oil + Diesel Oil) 21.0 290 | 290 | 310| 330 37.0 42,0 43.0| 48.0| 420 | 450| 470 | 470 | 52.0| 520 53.0
Hidroeléctrica 0.5 0.6 06 05 04 0.1 0 1.5 1.5 1.5 15
Sub total 21.0 29.0 29.5 31.6 33.6 375 424 431 48.0 | 42,0 45.0 47.0 48.5 53.5 53.5 54.5
Total 2,262.0 | 2,472,0(2,619.5 (2,772.6|2,921.6| 3,051.5| 3,138.4 3,209.1| 3,361.0| 3,455.0 | 3,659.0| 3,826.0 | 4,021.5|4,159.5| 4,437.5| 4,585.5

*Gigawatt-hora

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del INE.

En la Tabla 11 y en la Figura 12, se observa el tipo de energia utilizado para la
generacion eléctrica en el pais, asi como la evolucion en el uso de energias
renovables, alcanzando un 50% en el afio 2015 con respecto al 2005. Esto evidencia
el cumplimiento previsto en el Plan Nacional de Desarrollo Humano de Nicaragua
2012-2018.
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Figura 12. Evolucién de la generacion eléctrica en Nicaragua
por tipo de energia
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del INE.

Refineria de petréleo

Nicaragua cuenta con una refineria de petroleo donde se realiza el proceso de
fraccionamiento y transformacion del petréleo crudo en sus derivados. Esta refineria
se clasifica como del tipo hydroskimming, la cual es la mas simple y antigua y se limita
a la destilacion, reformacion e hidro-tratamiento del petréleo crudo (CEPAL, 2015).

Una refineria del tipo hydroskimming incluye la destilacion del crudo y el reformado
catalitico, diferentes unidades de hidrotratamiento y mezcla de productos. En paises
con una alta demanda de gasolina, no tienen la capacidad de alterar los patrones
de rendimiento natural de los crudos que procesan (CEPAL, 2012). Estos procesos
permiten:

(1) Convertir la nafta en gasolina.
(2) Controlar el contenido de azufre de los productos refinados.

Los derivados de petroleo obtenidos por el fraccionamiento y transformacion del
petroleo crudo en Nicaragua son los siguientes:

e Gas licuado de petréleo.

Gasolinas (gasolina Motor y gasolina de Aviacion).
Querosenos (kerosene y turbo combustible).
Diesel ail.

Fuel oil.

Gas de refineria (fuel gas).

No energéticos (asfaltos, solventes y lubricantes).
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En la Tabla 12, se presenta la evolucion de los derivados del petréleo procesados en
la refineria de Nicaragua durante el periodo 2000-2015, donde puede verse que por
ser la refineria del tipo hydroskimming, la mayor produccion se da en los combustibles
mas pesados, como el fuel oil y el diesel oil.

Tabla 12. Evolucién de los combustibles procesados en la refineria (2000-2015)

Tipo de Combustible procesado (miles de barriles de petroleo)
Generacion

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Gas licuado de | 217 | 217 197 | 238 189 167 178 185 110 142 172 192 100 127 112 155
petréleo

Gasolinas (gasolina
motor y gasolinade | 869 | 886 | 849 | 820 | 840 | 735 | 752 | 721 703 | 844 | 809 | 822 | 578 | 830 | 814 | 847

aviacion)

Querosenos
(kerosene y turbo 291 281 235 247 241 215 196 239 184 209 195 202 178 225 217 256

combustible)

Diesel oil 1,608 | 1,782 1,620| 1,565 1,556 | 1,356 | 1,501 | 1,509| 1,436| 1,660| 1,622 1,738 | 1,166 | 1,556 | 1,067 | 1,422

Fuel oil 2,718 | 3,176 | 2,744 | 2,744 | 2,857 | 2,524 | 2,693 | 2,633 | 2,283 | 2,645| 2,484 | 2,373 | 1,659 2,004 | 1,943 | 2,237

Gas de refineria

82 112 | 105 | 105 | 136 | 128 | 175 | 175 | 146 95 106 89 65 77 80 98
(fuel gas)

No energéticos
(asfaltos, solventes | 271 285 | 258 | 258 | 323 | 357 | 275 | 293 | 210 | 195 | 185 | 200 | 116 | 196 | 240 | 255
y lubricantes)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN 2000-2015.

Para la serie temporal 2000-2005, 2005-2010 y 2010-2015, se identific6 que los
volumenes de produccién de cada derivado del petréleo son similares en cada afo.
El fuel oil represent6 en promedio el 44.59%, el diesel oil el 27.40% y las gasolinas el
14.49%; el resto de los combustibles representaron aproximadamente el 13.53%.

La evolucién de los derivados del petréleo procesados en la refineria se presenta en la
Figura 13, donde se aprecia una disminucion paulatina de los combustibles procesados.
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Figura 13. Combustibles procesados en la refineria
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN 2000-2015.

Carboneras

En Nicaragua la actividad de produccién de carbdn vegetal se realiza a partir de lefia.
La forma mas comun de produccion de carbdn vegetal es a través de la colocacion de
la lefa en fosas, las cuales tienen generalmente una profundidad de 9 a 10 pulgadas
y dimensiones de 2.5 por 3 metros. Esta lefia es quemada dentro de la fosa, la cual
es cubierta con tierra y en algunos casos, también con zacate.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de LeAa realizada en 2007 (MEM,2007), la
forma de produccion de carbon vegetal es artesanal, con rendimientos en peso del
51.93% de produccion de carbon con respecto a la lefia y un porcentaje de humedad
del 20% al 22%.

La evolucidn de la produccion de carbon vegetal durante el periodo 2000-2015, ha
disminuido significativamente, de 17.4 ktep (kilotoneladas equivalentes de petréleo)
en 2000 a 7.5 ktep en 2015 (Figura 14). Segun la Estrategia Nacional de Lena y
Carbdn Vegetal de Nicaragua (2011-2021), esta reduccion de la produccién de carbén
vegetal es debido a:

e Cambios en la metodologia de célculo.
e Incremento de la eficiencia energética en el uso final.

e Introduccion de otras fuentes de energias modernas.
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Figura 14. Evolucién del carbén producido (2000-2015)
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del BEN 2000-2015.

7.1.4. Descripcion del método a ser utilizado

La seleccion del método a utilizar se relaciona con los recursos disponibles para
estimar el inventario, de manera que los esfuerzos sean dirigidos a las categorias de
emisiones y absorciones mas representativas en el pais.

Nicaragua no dispone de factores de emision especificos de pais, por tal razén no se
puede utilizar el método de Nivel 2 y las estadisticas sistematicas del sector Energia
no incluyen ninguna informacion para aplicar el Nivel 3, excepto el tipo de combustible
utilizado. La tecnologia de combustion y la antigiedad, es informacion disponible
solamente en el caso del subsector Industrias de la Energia. Por consiguiente, el
método de Nivel 1 es el que se aplico para estimar las emisiones de GEI del sector
Energia de Nicaragua.

Para aplicar el método Nivel 1, se requiere la siguiente informacion para cada categoria
de fuente y combustible:

e Datos sobre la cantidad de combustible quemado en la categoria de fuente.

e Factor de emision por defecto.

La metodologia del Nivel 1 se basa en la multiplicacion de los consumos de cada tipo
de combustibles, por el correspondiente factor de emision, mediante la aplicacion de
la férmula siguiente:
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E=FExP
(Ecuacién 3)

Donde:

E = Emisién del gas contaminante.

FE = Factor de emision, factor del IPCC por defecto.

P = Consumo del combustible.

7.1.5. Datos de actividad

Los datos de la actividad se refieren a las cantidades y los tipos de combustibles
quemados en los afos de la serie temporal, en este caso, 2000-2015 y que
corresponden a la variable P de la Ecuacion 3.

La metodologia orienta como buena practica utilizar en la medida de lo posible:

e Las cantidades de combustible quemado, en vez de las cantidades de
combustible entregado.

e Asignar emisiones a la categoria de fuentes para la produccion de
electricidad.

e Reflejar las variaciones de los valores calorificos de los combustibles a través
del tiempo.

El INGEI ha sido realizado con datos provenientes del BEN para los afios 2000-
2015. Este balance sistematiza de forma integrada la informacién sobre la oferta,
transformacion y consumo final de las diferentes fuentes energéticas primarias y
secundarias que se utilizan en el pais, sean estas importadas o producidas localmente.

Ademas, el BEN proporciona informacién del consumo de combustible quemado para
cada una de las actividades de quema de combustible y la generacién de energia
geotérmica para la categoria de emisiones fugitivas que requieren las Directrices del
IPCC 2006 para estimar las emisiones.

En el BEN se presentan los valores calorificos de los combustibles los cuales son los
mismos durante la serie temporal 2000-2015, por lo que es factible aplicar las buenas
practicas que recomienda el IPCC (IPCC, 2006). La Tabla 13 relaciona la informacién
que solicita la metodologia IPCC 2006 y el BEN.
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Tabla 13. Categorias sector Energia IPCC y el BEN

Categoria del IPCC |

Descripcion

Ubicacion en el BEN

1.A. Actividades de quema del combustible

1.A.1 Industrias de la
Energia

Emisiones por la extraccién de
combustibles o por las industrias de
produccion energética.

TRANSFORMACION:
« Carboneras
* Auto productores

« Centrales termoeléctricas (excepto geoenergia)

* Refinerias

1.A.2 Industrias
manufactureras y de la
construccion

Emisiones en la industria la cual incluye
generacion de electricidad y calor para el
uso propio

CONSUMO FINAL:
¢ Industria y otros.

1.A.3 Transporte

Emisiones de la quema y la evaporacion de
combustible para todas las actividades de
transporte.

CONSUMO FINAL:
« Transporte.

1.A.4 Otros sectores

Emisiones en los sectores
Comercial/lnstitucional, Residencial,
Agricultura/Silvicultura/Pescal/Piscifactorias.

CONSUMO FINAL:
« Comercio y servicios
« Agropecuario
* Residencial

Todas las emisiones de quema de

1.A.5 No especificado | combustibles que no se hayan especificado No aplica
en otra categoria.
1.B. Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles
Emisiones intencionales y no intencionales
1.B.1 Combustibles emanadas <.ie la extraccién, procesamiento, No aplica
sélidos almacenamiento y transporte de
combustibles.
1.B.2 Petrdleo y gas Emisio.m.as fugitivas pro’venientes de todas No aplica
natural las actividades de petréleo y gas natural.
Otras emisiones fugitivas, por ejemplo, de .
1.B.3 Otras emisiones TRANSFORMACION:

provenientes de la
produccién de energia

produccion de energia geotérmica, turba y
otra produccion de energia no incluida
anteriormente.

« Centrales termoeléctricas (geoenergia)

1.C. Transporte, inyeccion y almacenamiento de diéxido de carbono

Emisiones fugitivas de los sistemas usados

1.C.1 Transporte de para transportar CO, capturado desde la No aplica
CO: fuente hasta el sitio de inyeccion.
Emisiones fugitivas de actividades y
1.C.2 Inyecciones y equipos en el sitio de inyeccion y de No aplica
almacenamiento contencién final después de que el CO, es P
almacenado.
1.C.3 Otros Cualquier otra emision de almacenamiento .
No aplica

de CO, no declarada en otro rubro.

Fuente: Elaboracion propia sobre de las Directrices IPCC 2006 (IPCC, 2006) y BEN 2000-2015.
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Los DA para el sector Energia se refieren a las cantidades y los tipos de combustibles
guemados en los afos de estudio. Respecto al consumo de combustible en Nicaragua,
corresponden a:

Las centrales de generacion eléctrica (generacion de electricidad, generacion
combinada de calor y energia): diesel oil, fuel oil, residuos vegetales.

La refineria de petréleo: diesel oil, fuel oil, GLP, gasolinas, kerosene/keroturbo,
gas de refineria.

Las carboneras para producir carbén vegetal: lefa.

El consumo final de los diferentes sectores socioecondémicos (industria,
construccion, comercio y servicios que incluye gobierno, residencial,
agricultura): diesel oil, fuel oil, GLP, gasolinas, kerosene/keroturbo, residuos
vegetales, lefa, carbon vegetal, coque de petroleo y otras biomasas.

El consumo de combustible del sector transporte (aviacién civil en Nicaragua y
transporte terrestre): diesel oil, gasolinas, kerosene/keroturbo.

El consumo de energia geotérmica, como fuente primaria de energia, es
incluida a efectos de posteriormente calcular en base a un factor de emision
especifico, las emisiones fugitivas producto de esta actividad.

A continuacion, se presenta la estructuracion del consumo de combustible del pais
distribuido en las categorias orientadas por el IPCC.

Industrias de la energia (1A1)

Dentro de Industrias de la energia se identificaron tres subcategorias:

Produccion de electricidad y calor como actividad principal.
Refinacion del petréleo.
Fabricacion de combustibles sdlidos y otras industrias de la energia.

La Tabla 14 presenta la evolucion del consumo de combustibles de las tres
subcategorias antes indicadas.
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Tabla 14. Industrias de la energia, evoluciéon del consumo de combustibles
(ktep - Miles de Toneladas Equivalente de Petréleo), 2000-2015

Categoria / Aino
e S [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015
1.A.1 - Industrias de la energia
1.A.1.a - Produccioén de electricidad y calor como actividad principal
1.A.1.a.i - Generacion de electricidad
Diesel oil 224]119.0| 86| 104| 115|146 225| 646|248 | 16.8| 8.1| 84| 122]|109]| 12.3| 158
Fuel oil 409.0] 450.0{454.0]{457.0|476.0|443.0 |486.0 |465.0 [477.0 [526.0 |512.0 |548.0 |[497.0 |424.0 |43.06 | 491.0
1.A.1.a.ii - Generacion combinada de calor y energia (CHP)

Residuos | 51.4| 46.1 | 66.0| 82.9|103.0|116.0|115.0|142.0|137.0|141.0|169.0|128.0|152.0 |204.0|192.0|182.0

vegetales
1.A.1.b - Refinacion del petréleo

Diesel oil 0 0 0 0 0 0 0 1.0 0.7 0.7 3.6 3.8 2.1 1.6 1.1 0.8
Fuel oil 155 15.0( 139 | 11.6[ 127127 | 114 | 19| 1.7 [ 114|111 11.2 7.0]10.3| 13.0] 11.3
%?’ligreia 141|194 18.2| 19.5| 234 | 22.0| 30.2| 32.0| 251 | 16.4 | 183 | 154 | 11.2| 12.7| 13.8| 16.9
Gas licuado

de petrdleo 1.1 1.0 13| 19| 23| 23| 14| 14| 12| 11| 11 1.0 25| 40| 25| 3.0
Gasolinas 0 0 0 0 0 0] 04 0| 03] 0.2 0 0 0 0 0 0

Kerosene y
keroturbo 0 0 0 0 0 0 0 0| 01 0 0 0 0 0 0 0

1.A.1.c - Manufactura de combustibles solidos y otras industrias energéticas

1.A.1.c.iii - Otras industrias de la energia
Lefia | 53.5]53.7] 54.9] 40.5] 41.5] 30.3]| 25.0| 25.7] 25.5] 25.0] 24.5] 24.4] 26.5] 26.7] 27.5] 27.3

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

La Produccién de electricidad y calor presenta el mayor consumo de combustible,
debido principalmente al consumo de las plantas de generacion termoeléctricas, con
derivados del petréleo y a autoproductores con el consumo de residuos vegetales
(bagazo de cafa y un pequefio uso de cascarilla de mani) (INE, 2017).

Esimportante indicar que gran parte de lageneracion de energia de los autoproductores
es suministrada al SIN, la cual es contabilizada dentro de la subcategoria Produccion
de electricidad y calor. La parte restante de la energia generada es utilizada como
consumo propio y esta se incluye dentro de la categoria Industrias manufactureras y
de la construccion.

El combustible con mayor consumo dentro de la produccion de electricidad y calor
corresponde al fuel oil. Para el periodo 2000-2005 y 2005-2010, las centrales
termoeléctricas con derivados del petréleo y autoproductores representan los
consumos de combustibles mas importantes. Esto se debidé especialmente:

e Al incremento de la generacion de autoproductores que utilizan biomasa
como combustible, habiendo casi duplicado este consumo entre una serie y
la otra.

e Alincremento del consumo de fuel oil, que es el combustible mayormente
utilizado para la generacion de energia eléctrica en Nicaragua.

Durante 2006-2007, hubo racionamiento severo en el pais por la falta de generacién

eléctrica, sin embargo, no es evidente en las estadisticas una disminucion del consumo
de combustible en esos afios.
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Para el periodo 2010-2015, se observa una disminucion promedio de fuel oil (Figura

15) debido a:

e Alza del precio internacional del petrodleo.

e Entrada en operacion de cuatro plantas edlicas.
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Figura 15. Consumo de combustible en la produccion
de electricidad y calor
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

Respecto a la refinacién del petréleo (Figura 16), el combustible mayormente
consumido durante este proceso corresponde al gas de refineria, fuel oil y gas
licuado de petroleo. En el periodo 2005-2010, se identificd que a partir del afio 2007
se empezd a consumir diesel oil en la refineria. Es importante resaltar que en los
afnos 2006, 2008 y 2009 se consumio ligeramente gasolina y kerosene/keroturbo. En
la Figura 16, se presenta el consumo de combustible por la refinacion del petréleo,
donde se aprecia una disminucién del consumo de fuel oil.
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Figura 16. Consumo de combustible en la refinacion del petréleo
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.
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En la subcategoria Industrias de la energia, se identifico Otras industrias de la energia,
que corresponde a las carboneras de Nicaragua. Para la serie temporal 2000-2015,
se identificd que el consumo de lefia en el pais ha disminuido considerablemente.

En la Figura 17, se observa que en el periodo 2000-2010 hay una disminucién
significativa del consumo de lefia para produccion de carbdén vegetal. Segun datos
publicados en la Estrategia Nacional de Lefia y Carbén Vegetal de Nicaragua 2011-
2021 (MEM, 2011) estas disminuciones son debido a:

e Cambios en la metodologia de calculo.

e Incremento de la eficiencia energética en el uso final.

Introduccion de otras fuentes de energias modernas.
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Figura 17. Consumo de lefia en otras industrias de la energia
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

Industrias manufactureras y de la construccion (1.A.2)

Dentro de la categoria Industrias manufactureras y de la construccion existe
informacion de las siguientes subcategorias:

e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco.
e Construccion.

e Industria no especificada.

El BEN presenta el consumo final de energia para la subcategoria Industria y Otros.
Dentro de la subcategoria Industria, estan incluidas todas las categorias industriales
de Nicaragua. En el caso de la subcategoria Otros, corresponde a la actividad
Construccion. Siguiendo la metodologia del IPCC 2006, ambas caben dentro de la
categoria Industrias manufactureras y de la construccion.

Otro de los consumos finales y de gran importancia de energia identificados,
corresponde al consumo propio de la energia generada por los autoproductores. Este
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consumo cabe dentro de la subcategoria Procesamiento de alimentos, bebidas y
tabaco, ya que los autoproductores de Nicaragua son los ingenios azucareros.

El detalle del consumo de combustible para cada una de las categorias descritas
anteriormente, se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Industrias manufactureras y de la construccién, evolucién del consumo
de combustibles (ktep - Miles de Toneladas Equivalente de Petréleo), 2000-2015

. Ano
Categoria /
Combustible| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

1.A.2 - Industrias manufactureras y de la construccion

1.A.2.e - Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco

Diesel oil 39| 41| 42| 42| 29] 08 0 0 0 0 0] o 0 0 0 0
Fuel oil 05| 03] 04| 05| 05| 01 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0
Lefa 40| 07| 93| 11.3| 191] 100| 82| 11.8] 11.7| 87| 06| 190| 93| 52| 54| 1.2
Residuos

Vegetales 57.9| 19.7| 24.1| 29.5| 84.8| 84.6| 75.8| 87.6| 97.3|107.0|121.0| 98.3 |126.0|153.0|164.0 | 135.0

1.A.2.k - Construccioén

Diesel oil 54| 54| 54| 55| 58| 57| 58] 60| 58] 59| 62| 65| 66| 69| 73| 80
Fuel ol 03| 03] 03] 02| 02| 01| 02| 02| 01| 01| 01] 01| 01| 01| 01| 01
Gasolinas 07| 07| 07| o8| 08| 08| 08| 09| 09| 09| 10| 10| 11| 11| 12| 1.3
Kerosene y

Kercturba 02| 01| o41| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 02| 01| 01| 02
1.A.2.m - Industria no especificada

ggﬁg;ge 0 0| 23.4| 41.7| 40.8| 40.8| 44.3| 416| 43.4| 187| 23.3| 226 | 21.8| 191| 21.2| 6.3
Diesel ol 493 | 495| 49.3| 50.1| 53.1| 521 | 53.8 | 54.7| 53.4 | 54.5| 56.6 | 59.7 | 60.6 | 63.0| 67.0| 73.6
Fuel ol 782 | 76.9| 64.8| 39.6| 41.2| 36.8 | 37.8| 41.5| 30.2 | 25.8| 24.1| 23.6 | 30.1| 23.9| 24.0| 23.8
Gas licuado

do petroleo 52| 58| 63| 66| 68| 69| 71| 75| 75| 79| 81| 90| 100] 11.1| 11.5] 13.0
Gasolinas 39| 41| 43| 44| 46| 46| 47| 50| 50| 54| 54| 56| 61| 32| 66| 7.6
KeroseneY | 04| 04| 01| 01| o1| 01| o1| o of o of o o of of o
Lefia 14.4 | 14.4| 144 | 144 | 14.4| 14.4| 56.3 | 57.8| 56.2 | 51.2| 53.0| 54.3 | 51.5| 52.0| 48.4 | 47.0
Otras

Bioocas 0 0 0 0 0 o| 28| 29| 28| 25| 26| 27| 25| 29| 24| 23
aes  [127.0] 69.0[107.0| 205| 35.6| 35.3| 86| 90| 86| 80| 83| 85| 81| 152| 139/ 136

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

Se aprecia que, dentro del consumo propio de la energia generada por los
autoproductores, el consumo de residuos vegetales ha mostrado un incremento
sostenido a través de los afios. Esto debido a la entrada en operacién y aumento de
la capacidad de los ingenios azucareros.

Para el periodo 2000-2005, es interesante notar que hasta el afo 2005 se presenta un
consumo de diesel oil y fuel oil de los autoproductores, si bien, el consumo de estos
energéticos era modesto, a partir del afio 2006 dejaron de ser consumidos, por lo que
en el periodo 2010-2015 no se tiene consumo de diesel oil ni de fuel oil (Figura 18).
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Figura 18. Consumo de combustibles en el procesamiento de alimentos,
bebidas y tabaco
Fuente: Elaboracion propia sobre la base en el BEN del 2000 al 2015.

Respecto al subcategoria Construccion, se consume mayoritariamente diesel oil,
seguido de gasolina. Se observa que, para todo el periodo analizado, el consumo de
diesel oil y gasolina ha aumentado significativamente. Respecto al consumo del resto
de combustibles, no ha habido variaciones significativas (Figura 19).
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Figura 19. Consumo de combustibles en la construccion
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

En la subcategoria Industria no especificada, los combustibles que mas se consumen
corresponde a coque de petréleo, diesel oil, fuel oil y lefa. En menor medida es
consumido el gas licuado de petroleo, gasolinas, kerosene y keroturbo, otras biomasas
y residuos vegetales (Figura 20).

En el ano 2000, el combustible mayormente consumido correspondio a los residuos
vegetales y a partir del afio 2001, este consumo disminuyé significativamente;
esta variacion se debid a que en el afio 2000 estaban operando siete (7) ingenios
azucareros y a partir del afio 2001 cuatro dejaron de hacerlo.
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Figura 20. Consumo de combustibles en la industria no especificada

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

Transporte (1.A.3)

Parque vehicular

La Division General de Planificacién del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI) presenta en sus anuarios estadisticos de transporte el parque vehicular
automotor de Nicaragua (Tabla 16).

Segun el anuario estadistico de 2015, el 48.5% del parque vehicular de Nicaragua
se concentra en el departamento de Managua. En otros departamentos, el parque
vehicular se comporta asi: en Chinandega es del 6.8%, el 6.3% en Leodn, 5.7% en
Matagalpa y el 4.8% en Esteli. En el resto de los departamentos el parque vehicular
es inferior al 4.8% (INIDE, 2015). En la Tabla 16, se detalla la evolucion del parque
vehicular de Nicaragua por tipo de vehiculo.
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Tabla 16. Evolucién del parque vehicular de Nicaragua

Tipo | Autobus on’l:rti‘I:s Cabezal | Camiones |Camionetas |Furgonetas m‘;’e"s Motos Varu A;;?_::' Otros
2000 5,460 | 61,357 2,423 17,615 67,939 1,804 5,244 23,857 11,601 4,559
2001 6,078 | 70,372 2,863 19,301 74,769 1,916 5,620 26,654 11,784 4,993
2002 6,947 | 83,168 3,617 21,805 84,310 2,193 6,541 28,973 12,753 5,682
2003 7,026 | 86,020 3,865 22,135 86,225 2,309 6,756 29,324 12,829 5,874
2004 8,158 | 94,996 4,568 24,135 97,404 2,640 7,981 33,846 13,701 7,495
2005 8,299 | 99,902 5,148 25,486 104,310 2,990 8,063 36,987 13,715 7,281
2006 9,018 | 106,322 5,370 27,880 111,961 3,496 8,684 44,192 14,238 8,449
2007 9,428 | 115,432 6,092 29,982 120,221 4,030 9,240 56,525 14,414 8,932
2008 7,796 | 122,185 6,995 31,245 130,982 3,978 9,825 76,463 9,231 7,630
2009 7,892 | 121,665 7,252 32,190 132,195 4,017 9,923 87,247 9,274 7,822
2010 6,739 | 116,943 7,649 30,438 136,756 4,296 8,457 112,632 9,589 8,145
2011 6,904 | 112,373 6,816 32,532 131,439 3,871 9,008 134,456 9,583 484 8,092
2012 7,256 | 119,446 7,278 35,443 140,097 3,998 9,683 169,055 9,955 827 8,593
2013 7,404 | 125,000 7,636 37,001 141,751 4,138 10,106 | 181,781 9,950 864 9,100
2014 8,443 | 142,741 8,709 42,181 161,610 4,717 11,521 207,446 11,343 985 10,735
2015 7,076 | 134,691 8,469 41,470 151,986 4,551 10,785 | 266,589 9,653 800 10,865

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuarios estadisticos INIDE 2000-2015.

Desde el 2000 al 2015, el parque vehicular del pais ha crecido en un 220.49%.
La mayor cantidad de vehiculos corresponde a camionetas, motos, automoviles y
camiones, los cuales representan en promedio el 87.95% del total de vehiculos. En
la Tabla 17, se presenta los vehiculos mas representativos del parque total nacional.

Tabla 17. Parque vehicular de Nicaragua

Tipo 2000 2005 2010 2015
Camioneta 67,939 104,310 136.756 151,986
Motos 23,857 36,987 112,632 266,589
Automéviles 61,357 99,902 116,943 134,691
Camiones 17,615 25,486 30,438 41,470
Resto 31,091 45,496 44,875 52,199

Total 201,859 312,181 441,644 646,935

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuarios estadisticos INIDE 2000-2015.

Consumo de combustible
El consumo final de energia para la subcategoria Transporte se presenta en el BEN, el

cual incluye el transporte terrestre y aéreo. Los combustibles consumidos via terrestre
corresponden a diesel oil y gasolinas, y en el aéreo corresponden a keroturbo.
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Las Directrices del IPCC 2006 divide el consumo de combustible en los siguientes
tipos de vehiculos:

Automoviles.

Camiones para servicio ligero.

Camiones para servicio pesado y autobuses.
Motocicletas.

El diesel oil y gasolinas representan en promedio el 95.90% de consumo de
combustibles durante el 2000 al 2015. El detalle del consumo de combustible para
cada tipo de vehiculo del transporte terrestre se presenta en la Tabla 18 y Figura 21.

Tabla 18. Sector transporte, evolucion del consumo de combustibles

(ktep - Miles de Toneladas Equivalente de Petréleo), 2000-2015

Categoria / Afio/ktep
Combustible | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1.A.3-Transporte
1.A.3.a - Aviacion civil
1.A.3.a.ii - Aviacion de cabotaje
Keroturbo | 23.0] 21.4] 20.6 [ 21.4[195] 18.2] 17.8] 22.6] 21.8[ 19.5] 18.3] 19.2] 21.5[ 20.9] 22.4 | 25.5
1.A.3.b - Transporte terrestre
1.A.3.b.i — Automoviles
Diesel oil 29| 30| 30| 31| 33| 33| 34| 35| 35| 35| 36| 36| 36| 38| 41| 44
Gasolinas 99.31107.0(115.0(118.0{121.0|122.0{125.0{132.0{130.0|138.0|134.0| 135.0| 143.0|148.0|157.0(171.0
1.A.3.b.ii - Camiones para servicio ligero
Diesel oil 68.4| 68.1| 66.6 | 67.6 | 70.3| 70.4| 71.3[ 723 73.0[73.6|81.3| 81.4| 81.6| 82.9|88.1|94.3
Gasolinas 43.2| 444 | 452 | 458 [ 47.8| 48.7| 49.8| 51.6 | 50.3 | 54.4 | 56.6 | 57.0 | 60.7 | 60.5| 64.5 | 69.5
1.A.3.b.iii - Camiones para servicio pesado y autobuses
Diesel ol 183.0/185.0[185.0(188.0|201.0{196.0/ 203.0{207.0{200.0|205.0{208.0{223.0{228.0|239.0|254.0 [282.0
Gasolinas 22| 23| 24| 24| 25| 25| 26| 28| 26| 29| 28| 31| 33| 35| 37| 41
1.A.3.b.iv - Motocicletas*
Diesel oil 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Gasolinas 56| 59| 58| 58| 63| 6.6| 75| 93| 11.8|14.4| 18.7| 23.3| 29.3| 31.1| 33.2 | 49.1
potal, o | 230 21.4| 206 | 21.4 [ 19.5| 18.2| 17.8 | 22.6 | 21.8| 19.5| 18.3 | 19.2| 21.5| 20.9 | 22.4 | 25.5
B?;:Ll oil 254.3|256.1 |254.6 |258.7 [274.6 |269.7 |277.7 |282.8 |276.6 |282.2 {293.0 | 308.1|313.3 [325.8 (346.3 (380.9
2:::;’““35 150.3(/159.6(168.4(172.0({177.6|179.8/ 184.9|195.7194.7 |209.7 | 212.1| 218.4| 236.3 | 243.1|258.4 | 293.7

* Esta clasificacién incluye todos los tipos de motocicleta tales como, minimotos, cuadraciclos, moto taxis, etc. Este ultimo
fue modificado para que pudiera ser adaptado para el traslado de personas, se encuentran mas en zonas departamentales
y zonas urbanas. Moviliza a 3 personas incluyendo al conductor. Fuente: Anuario de aforos de trafico — MTI

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.
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Figura 21. Consumo de combustibles en el transporte
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.

Otros sectores (1.A.4)

Dentro de Otros sectores se identificaron tres categorias en Nicaragua que consumen
combustibles, que corresponden a:

e Comercial/lnstitucional
e Residencial
e Agricultura/Silvicultura/Pescal/Piscifactorias

En la Tabla 19, se muestran las subcategorias, el tipo y cantidad de combustible
utilizado. Parala subcategoria Comercial/Institucional, los combustibles mas utilizados
corresponden a diesel oil, gas licuado de petrdleo y lefia. Esta subcategoria tuvo un
incremento en el consumo de todos los energéticos, a excepcion del carbon vegetal
que disminuy¢ significativamente. Para la serie temporal 2000-2005, no se cuenta
con datos sobre el consumo de lefia, ya que el BEN no incluia esta informacién la cual
fue incluida a partir del afio 2006.

La subcategoria Residencial es el gran consumidor, debido principalmente al uso
de leha. En el afno 2006 - 2007, se realizé la Encuesta Nacional de Lefa, lo que
represent6 un cambio significativo en los indicadores que se utilizaban a la fecha para
la elaboracion del BEN, por tal motivo se observa una fuerte disminucion del consumo
de este combustible, a partir del afo 2006.

Para la subcategoria Agricultura, Silvicultura, Pesca y Piscifactorias, los combustibles
con mayor consumo corresponden a diesel oil, lefia y residuos vegetales. En el periodo
del 2000 al 2015 el consumo de residuos vegetales se incremento significativamente,
como resultado de la nueva metodologia de célculo utilizada en la Encuesta Nacional
de Lefia (MEM, 2007).
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Tabla 19. Otros sectores, evolucion del consumo de combustibles
(ktep - Miles de Toneladas Equivalente de Petréleo), 2000-2015

Categoria / Ano/ktep
Combustible | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |2oos|2oo7|2oos|2009|2o1o|2o11 | zo12| 2013| 2o14|zo15

1.A.4-Otros Sectores

1.A.4.a - Comercial/lnstitucional

Carbdn

vogotal 129 130| 130| 90| 90 58| 30| 29| 28| 26| 26| 26| 25| 26| 28| 29
Diesel oil 435| 43.7| 435| 44.2| 46.8| 46.0 | 47.4| 48.3| 47.1] 48.1] 50.0] 52.7| 53.4| 55.6| 59.1 | 64.9
Fuel oil 15| 14| 12| 07] 08 07| 07] 08| 06] 05| 04| 04| 06] 04| 04| 04
Gas licuado | o)1 040 | 265| 27.7| 287| 291 300| 31.7| 31.3| 331 | 34.2| 380 41.8| 46.8| 485 | 546
de petréleo

Gasolinas 82| 87| 92| 94| 97 9.8 10.1] 10.6| 10.6 | 11.4| 11.5| 11.9] 12.9| 13.2| 14.1| 16.0
Kerosene | 47| 44| 43| 45| a1 38| 37| 47| 46| 41| 38| 40| 45| 44| 47| 54
keroturbo

Lea 0 0 0 0 0 0] 36.6 | 355 34.9| 32.4| 32.2| 31.9] 31.4| 31.7| 34.8| 36.1
1.A.4.b -Residencial

Carbén 34| 34| 34| 23| 23 15| 39| 39| 39| 39| 38| 38| 38| 38| 40| 40
vegetal

Gas licuado | o441 99o| 242| 253| 262| 266 274| 29| 287| 303 | 31.3| 34.7| 383 | 428 444 | 500
de petréleo

Kerosene vy

Korotibe 103| 89| 85| 75| 66 61| 50| 43| 21| 19| 17| 14| 14| 13| 12| 13
Lefa 1,102.0| 1,135.1 | 1,168.1 | 1,338.7 | 1,377.9 1,383.8 | 839.0 | 845.0 | 852.0 | 858.0 | 865.0 | 872.0 | 879.0 | 887.0 | 943.0| 947.0
Otras 0 0 0 0 0 o| 15| 15| 14| 14| 14| 13| 09| 10| 09| 09
biomasas

1.A.4.c - Agricultura/Silvicultura/pescal/Piscifactorias

1.A.4.c.i- Estacionaria

Carboén

oot 1] 11| 14| 18] 21 26| o] 03| 03| 04| 03| 03| 10| 07| 07| 06
Diesel ol 70| 71| 70| 74| 76| 74| 77| 78| 76| 78| 81| 85| 86| 90| 95| 105
Fuel ol 09| 00| 08| 05| 05| 04| 04| 05| 04| 03] 03] 03] 03] 09] 03] 03
Gas licuado | 71 gg| 09| 09| o09| 09| 10| 10| 10| 11| 11| 12| 13| 15| 16| 18
de petréleo

Gasolinas 06| 06| 06] 06| 06| 07| 07] 07] 08| 08| 08| 09| 09| 10| 10| 12
Lona 08| 08| 10| 13| 15 18| 35| 35| 35| 35| 35| 35| 69| 59| 44| 59
Residuos

Residuos 16| 14| 11| 11| 14| 09| 159| 158| 158 166| 158| 15.8| 246 | 23.0| 320 182

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015.
Emisiones fugitivas (1.B)

Existen emisiones antropogénicas asociadas con el uso de la energia geotérmica.
Estas emisiones estan clasificadas en las Directrices del IPCC 2006 como Emisiones
fugitivas (IPCC, 2006). Estas emisiones tienden a ser difusas y pueden ser dificiles
de monitorear de forma directa. ElI IPCC 2006 no presenta ninguna metodologia para
estimarlas, no obstante, se utilizdé un factor de emisién de CO2 por kWh de energia
geotérmica generada para realizar las estimaciones.

La generacion de energia geotérmica para los periodos 2000-2015 fue obtenida del

BEN 2000-2015. En la Tabla 20, se muestra el detalle de la generacion de energia
geotérmica en Nicaragua en términos de ktep para el periodo en estudio 2000 - 2015.
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Tabla 20. Evolucién generaciéon de energia geotérmica en Nicaragua

Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

(ktep Miles de Toneladas Equivalente de Petréleo), 2000-2015

Aio/ktep
Categoria combustible 2000 2001 | 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007
Energia Geotérmica 47.2 73.8 56.5 51.1 42.1 53.1 70.8 73.3
Categoria combustible 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Energia Geotérmica 71.8 72 74.4 72.8 111.2 158 166.7 169.2

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015 y estadisticas de INE.

Para la serie temporal 2000-2005, la energia geotérmica presentod una ligera variacion
producto de la entrada en operacidén de la planta San Jacinto Tizate en el ultimo
cuatrimestre del 2005. Dicha variacion es debido a la generacion total anual de esta

planta.

Consumo de combustible total en el sector Energia

El consumo de combustible ha crecido en un 16.03% durante el periodo comprendido
del 2000 al 2015, distribuido en las diferentes categorias/fuentes evaluadas en el

presente inventario, tal como se presenta en la Figura 22.

e Otros sectores es la subcategoria que mas combustibles quemo con un 47.98%

en el afo 2000, aumentando al 52.15% en el afio 2005 y decreciendo en el
2015 a 40.70%.

En segundo lugar, la subcategoria Industrias de la energia, en el afio 2000
represento el 21.90% del combustible del sector. En el afio 2005 se mantuvo
su consumo, mientras en el ano 2015, incrementoé a 24.91%.

En tercer lugar, se encuentra la subcategoria Transporte, que en el afio 2000
consumio el 16.54% hasta alcanzar un 23.30% en el afio 2015, lo que se
correlaciona directamente con el crecimiento de la flota vehicular y naviera del
pais en este periodo de tiempo.

En el caso de la subcategoria Industrias manufactureras y de la construccion
y otras emisiones provenientes de la produccion de energia, durante la serie
temporal se consumié un promedio de 13.57% y 11.09% del combustible
respectivamente.
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Figura 22. Consumo de combustible total en el sector Energia
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015 y estadisticas de INE.

7.1.6. Factores de emision

Segun las Directrices del IPCC de 2006, es una buena practica que cada pais
identifique los factores de emision, utilizados para las estimaciones de forma
sistematica y objetiva (IPCC, 2006). Nicaragua no cuenta con FE especificos para
cada uno de los gases evaluados sobre la base de sus actividades, en la Tabla 21 se

presentan los FE utilizados y su incertidumbre asociada.

Tabla 21. Factores de emision e incertidumbre asociada

CO2 74,100 kg CO2/TJ + 7%
Diesel oil CHg4 3.0 kg CH4/TJ +100%
N20 0.6 kg N2O/TJ + 250%
CO2 77,400 kg CO2/TJ + 7%
Fuel oil CHg4 3.0 kg CH4/TJ +100%
N20 0.6 kg N2O/TJ + 250%
Residuos CO2 100,000 kg CO2/TJ + 7%
vegetales CH4 30.0 kg CH4/TJ +100%
N20 4.0 kg N20/TJ + 250%
Gas licuado de CO2 63,100 kg CO2/TJ + 7%
petréleo CH4 1.0 kg CH4/TJ + 100%
N20 0.1 kg N2O/TJ + 250%
CO2 112,000 kg CO2/TJ +7%
Leia CHg4 30.0 kg CH4/TJ +100%
N20 4.0 kg N2O/TJ + 250%
CO2 69,300 kg CO2/TJ + 7%
Gasolinas CHas 3.0 kg CH4/TJ + 100%
N20 0.6 kg N20O/TJ + 250%
Kerosene y CO2 71,900 kg CO2/TJ +7%
keroturbo CH4 3.0 kg CH4/TJ +100%
N20 0.6 kg N2O/TJ + 250%

» Cuadro 2.2:
Industrias de la
energia.

» Cuadro 2.3:
Industrias manu-
factureras y de la
construccion.

* Volumen 2: Energia,

 Directrices del
IPCC 2006.
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Combustible | Gas evaluado Fearggg{éele U;?,‘ggi%ge Incertidumbre Fuente
Coque de CO2 97,500 kg CO2/TJ +7%
Petréleo CHa 30 kg CH4/TJ £ 100%
N20 06 kg N20O/TJ + 250%
CO2 112,000 kg CO2/TJ +7%
Otras biomasas CHg4 30.0 kg CH4/TJ + 100%
N20 4.0 kg N2O/TJ + 250%
Gas de CO2 57,600 kg CO2/TJ +7%
refineria CHa 1.0 kg CH4/TJ + 100%
N20O 0.1 kg N2O/TJ +250%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices del IPCC 2006.
7.1.7. Resultado de la estimacion de emisiones por método de nivel

Las emisiones GEI para el periodo 2000 — 2015 corresponden casi en su totalidad a
las actividades de quema del combustible y en menor magnitud, a emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion de combustibles. Los gases emitidos en este sector
corresponden a COz2, CH4, N20, NOx, CO, COVDM y SO2.

Es importante destacar que las Directrices del IPCC 2006 indican que: “las emisiones
de CO2 de los combustibles de biomasa no se incluyen en el total nacional, pero se
declaran como elemento informativo. Las emisiones o absorciones netas de COz2
se estiman en el sector AFOLU y toman en cuenta estas emisiones”, por lo tanto,
las emisiones de CO2 por la quema de lefia, otras biomasas y residuos vegetales
no estan incluidas en este sector, sin embargo, se presentan el consumo de estos
combustibles como elemento informativo en la descripcién de los DA.

Para el ano 2015, las emisiones de CO2 correspondieron el 91.16% del total, seguido
del CO con 6.78%, y COVDM con el 0.89%. El resto de los gases representan en
conjunto el 1.17%. El comportamiento de los gases se observa en la Figura 23 y Tabla
22.

En los periodos del 2000-2005 y 2005-2010 el incremento de las emisiones de CO2
fue en promedio de un 7.94%. Para el periodo 2010-2015 el aumento de las emisiones
de este gas fue del 16.93%, debido a que en el 2015 incrementd el consumo de
combustible del sector transporte y de la generacion de energia eléctrica a base de
fuel oil.
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El resultado de las emisiones de GEI procedentes del sector Energia para el periodo

mCO: mCH: mN.0 mNOx mCO mCOVDM mSO:

Figura 23. Emisiones del sector Energia por tipo de gas (Gg)
Fuente: Elaboracion propia.

2000 — 2015 se presenta en la Figura 24.
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Figura 24. Emisiones totales del sector Energia (Gg CO2-eq)
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Tabla 22. Emisiones del sector Energia (2000 - 2015)

Afio Emisiones (Gg)
CO: CHa N20 NOXx co COVDM SO

2000 3,613.7 14.8 0.3 24.2 334.9 40.2 15.4
2001 3,792.6 15.1 0.3 24.5 328.2 41.4 15.8
2002 3,845.9 15.6 0.3 25.2 346.8 42.9 16.6
2003 3,884.9 17.6 0.3 25.8 369.2 47.3 17.6
2004 4,037.6 18.2 0.4 27.3 393.6 49.0 18.4
2005 3,901.2 18.3 0.4 26.8 393.5 49.2 17.9
2006 4,155.0 12.1 0.3 25.7 289.5 37.3 15.2
2007 4,309.1 12.3 0.3 26.6 297.9 38.2 15.3
2008 4,130.8 12.3 0.3 26.0 299.6 38.3 15.2
2009 4,200.5 12.4 0.3 26.6 307.1 39.4 15.1
2010 4,210.4 12.5 0.3 271 312.3 39.8 15.2
2011 4,428.4 12.6 0.3 28.0 312.6 40.4 15.6
2012 4,398.3 12.9 0.3 28.5 327.7 42.2 15.3
2013 4,257.9 13.1 0.3 28.9 339.2 43.0 14.7
2014 4,482.1 13.9 0.4 30.5 360.0 45.8 15.4
2015 4,923.3 13.9 0.4 32.9 366.2 48.1 15.8

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 23, se presenta los resultados de las emisiones de GEI del afio 2015 para
cada una de las subcategorias del sector. Las subcategorias Transporte e Industrias
de la energia son las mayores emisoras. En cambio, las subcategorias Industrias
manufactureras, Construccion y Otros sectores emiten en menor magnitud.

Tabla 23. Emisiones del sector Energia por categoria afio 2015

Af Emisiones (Gg)

no CO; | CHs |[N;O| NOx | CO |covbm] so,
1.A - Actividades de quema del combustible 4,842.61 | 13.86 | 0.36 | 32.90 | 366.15 48.09 | 15.78
1.A.1 - Industrias de la energia 1,729.22 | 0.33|0.05| 5.39 9.08 0.55 | 5.66
1.A.2 - Industrias manufactureras y de la
Cconstruccion 417.09 | 0.27|0.04| 1.95| 29.16 044 | 1.28
1.A.3 - Transporte 2,108.94 | 0.47|0.10| 20.44 | 114.44 2169 | 1.62
1.A.4 - Otros sectores 587.36 | 12.79 | 0.17 | 5.12 | 213.47 2541 | 7.22
1.B - E_rr’Iisiones fugitiyas provenientes de la 8068 NE | NE| NE NE NE NE
fabricacion de combustibles
1.B.3- Otras emisiones provenientes de la
produccion de energia 80.68 | NE NE | NE NE NE NE

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.8. Resultado de la estimacion de emisiones por método de
referencia

La metodologia del IPCC 2006 recomienda como buena practica calcular, adicional
a las emisiones del método de nivel o sectorial, las emisiones por el método de
referencia, y luego, comparar los resultados de las emisiones de CO2 de estas dos
estimaciones independientes.

La estimacion por método de referencia se realiza de manera directa sobre la base de
las estadisticas nacionales. Es un método directo que utiliza los datos correspondientes
a las importaciones, exportaciones y variacion de inventario, también se utilizan los
datos de la produccion y el uso de tanques internacionales, sin embargo, estos datos
no aplican a Nicaragua (IPCC, 2006).

La Tabla 24 presenta las estimaciones de COz2 para cada uno de los afios del periodo
en estudio, mediante el método de referencia.

Tabla 24. Emisiones del sector Energia (2000 - 2015),
método de referencia

Ano Consumo (TJ) Emisiéon de CO2(Gg)
2000 48,148.20 3,525.83
2001 54,884.76 4,018.89
2002 49,638.70 3,657.39
2003 57,493.14 4,276.07
2004 52,535.97 3,883.82
2005 56,685.09 4,199.21
2006 59,523.74 4,442.04
2007 62,492.18 4,622.55
2008 52,904.40 3,906.95
2009 60,469.95 4,416.74
2010 51,221.31 3,759.36
2011 66,507.32 4,910.10
2012 59,921.48 4,401.38
2013 60,214.56 4,447 54
2014 58,937.58 4,274.91
2015 74,219.40 5,480.43

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.9. Anadlisis de las estimaciones y comparacién del resultado
entre método de nivel o sectorial y de referencia

Se ha realizado un analisis comparativo entre las estimaciones de las emisiones de
COz2 del método de nivel y de referencia. Es importante indicar que ambos métodos
suelen tener diferentes resultados, ya que el método de referencia utiliza los datos
de provision de energia de un pais y no tiene informacion detallada acerca del modo

como se utilizan los combustibles individuales en cada sector.

En la Tabla 25, se presentan las estimaciones de energia y emisiones de CO2 y el
porcentaje de diferencias entre estos métodos, para cada uno de los afos del periodo

analizado.

Tabla 25. Comparacion de los resultados método de nivel y de referencia

Método de referencia Método de nivel Diferencia
Afio Consumo de | Emisiones | Consumo de | Emisiones | Consumo de| Emisiones

energia (TJ) CO2 (Gg) energia (TJ) CO:2 (Gg) energia (%) CO2 (%)
2000 48,148.20 3,525.83 48,453.84 3,591.15 0.63% 1.82%
2001 54,884.76 4,018.89 50,727.27 3,757.43 8.20% 6.96%
2002 49,638.70 3,657.39 51,309.23 3,818.93 3.26% 4.23%
2003 57,493.14 4,276.07 51,719.54 3,860.56 11.16% 10.76%
2004 52,535.97 3,883.82 53,875.74 4,017.56 2.49% 3.33%
2005 56,685.09 4,199.21 52,029.36 3,875.85 8.95% 8.34%
2006 59,523.74 4,442.04 55,311.81 4,121.21 7.61% 7.78%
2007 62,492.18 4,622.55 57,518.26 4,274 .13 8.65% 8.15%
2008 52,904.40 3,906.95 55,022.93 4,096.55 3.85% 4.63%
2009 60,469.95 4,416.74 56,191.04 4,166.15 7.61% 6.01%
2010 51,221.31 3,759.36 56,312.46 4,174.91 9.04% 9.95%
2011 66,507.32 4,910.10 59,251.59 4,393.66 12.25% 11.75%
2012 59,921.48 4,401.38 58,778.49 4,345.26 1.94% 1.29%
2013 60,214.56 4,447 .54 56,860.93 4,182.58 5.90% 6.33%
2014 58,937.58 4,274.91 59,858.68 4,402.63 1.54% 2.90%
2015 74,169.09 5,480.43 66,117.95 4,842.62 12.25% 13.17%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 25, el porcentaje de diferencia en el consumo de energia y emisiones de
CO2 en términos absolutos, varié entre 0.63% y 10.91%. Los afios con mayor porcentaje

de diferencia en el consumo y emisiones de CO2 corresponden al 2003, 2011 y 2015.
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7.1.10. Incertidumbre y coherencia temporal

La metodologia del IPCC indica que es esencial realizar una evaluacion de la
incertidumbre de los inventarios nacionales.

La estimacién de la incertidumbre se calculé a partir de las Directrices del IPCC,
siguiendo el siguiente proceso: primero, se determina la incertidumbre de los datos
de actividad y del factor de emisién para cada categoria; segundo, se calculan las
incertidumbres combinadas de los valores definidos en el primer paso, para estimar
las incertidumbres del inventario de cada afio y del periodo.

Para el caso del sector Energia, esta evaluacion fue realizada tomando como base
el porcentaje de incertidumbre de los datos de la actividad del sector, que segun lo
estipulado en los informes del BEN es del +5%. Debido a que Nicaragua no cuenta
con FE propios, se han utilizado los propuestos por defecto por el IPCC.

En términos generales, las variables, los datos y los FE utilizados, tienen un alto grado
de coherencia temporal ya que provienen del BEN, publicado por el MEM anualmente
y por las Directrices IPCC respectivamente.

La incertidumbre del sector Energia alcanzé6 el £7.3% dominada principalmente por
la incertidumbre de los FE por defecto; la incertidumbre de la tendencia del sector es
de +6.3%.

Cabe destacar que la serie temporal cubre el periodo seleccionado como inicio del
calculo, en el ano 2000, en vez de 1990, esto se debe a que en los anos previos
al 2000 los datos de actividad no estan disponibles y/o no se cuenta con la debida
validacién para asegurar la calidad de los mismos.

7.1.11. Control de calidad y verificaciéon

El control de calidad y verificacién de los datos utilizados se realizé en conjunto con
el MEM; lo cual contribuy6 en asegurar la fiabilidad y disminuir el margen de error
provocado por el levantamiento y tratamiento de los datos, lo cual ocurre en el proceso
de homologacion de categorias y unidades de medidas utilizadas para realizar las
conversiones y calculos requeridos para este sector.

7.1.12. Realizacion de nuevos calculos
El tercer INGEI de Nicaragua (afio de referencia 2010) se realizé para una serie

temporal incompleta, debido a que los datos disponibles en el momento de la
preparacion eran para los afios 2000, 2005 y 2010.
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Por tal razdn, se realizé una revisidon de las categorias y subcategorias identificadas
en el tercer INGEI en funcidon de validar y/o corregir los datos seleccionados y la
homologacién realizada con el BEN. De esta forma, se contribuye en verificar la
precision y exactitud del INGEI del sector energia. Este proceso generd una revision
y recalculo de las emisiones de las siguientes subcategorias 1.A.1.b, 1.A.3.b y 1.B.3.

Dichos recalculos se producen por los siguientes motivos:

e En el tercer INGEI, las emisiones de gas de refineria se asumieron dentro de
la subcategoria Otras emisiones provenientes de la produccion de energia,
esto se ha corregido y este dato se incluyo en la subcategoria Refinacion de
petroleo segun lo estipulado en las Directrices del IPCC 2006 (IPCC, 2006).

e En el tercer INGEI se han mejorado los datos de la actividad de transporte
terrestre, debido a que se realizé un sondeo permitiendo especificar el consumo
de combustible por tipo de vehiculo.

La Tabla 26 compara los resultados del tercer y cuarto INGEI para el sector Energia.
Se observa que para el afio 2000 y 2005 las emisiones del cuarto INGEI son menores,

1.71% y 1.67% respectivamente, y para el ano 2010 aumentan en 1.84%

Tabla 26. Comparacion resultados del tercer y cuarto INGEI del sector Energia

. Emisiones (Gg CO2-eq)
Inventario
2000 2005 2010
Tercero 4,092.74 4,317.59 4,487.96
Cuarto 4,022.58 4,245.57 4,570.75
Diferencia -70.16 -72.02 82.79
Diferencia en % 1.71 1.67 1.84

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con los gases NOx, CO, COVDM y SOg2, la diferencia en las emisiones
es considerable (Tabla 27), esto se debe a que en el tercer INGEI se utilizaron los
mismos factores de emision para todas las actividades de quema de combustible
y para el presente INGEI se utilizaron factores de emision especificos para cada
actividad.
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Tabla 27. Comparacion resultados del tercer y cuarto INGEI para NOx, CO,

COVDM y SO2
. . Emisiones (Gg)

Aino Inventario o . VT =0
Tercero 40.13 199.95 3.05 64.26
Cuarto 24.20 334.90 40.20 15.40

2000 Diferencia -15.93 134.95 37.15 -48.86
Diferencia en % 39.70 67.49 1,218.03 76.03
Tercero 17.33 281.43 3.77 66.30
Cuarto 26.80 393.50 49.20 17.90

2005
Diferencia 9.47 112.07 45.43 -48.40
Diferencia en % 54.65 39.82 1,205.04 73.00
Tercero 16.73 223.07 3.06 65.50
Cuarto 27.10 312.30 39.80 15.20

2010 Diferencia 10.37 89.23 36.74 -50.30
Diferencia en % 61.98 40.00 1,200.65 76.79

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.13. Planes de mejora del sector Energia

Considerando los resultados del proceso de revision y analisis realizado por expertos
internacionales mediante los revisores de pares, a continuacion, se presentan las
acciones de mejora que seran desarrolladas en el sector:

1.

Elaborar un formato de recoleccion de DA consensuado, validado y aprobado
por los equipos técnicos, el cual sera compartido con el MEM.

En la subcategoria Refineria del petréleo de Industrias de la energia, se
debera realizar una caracterizacion de la refineria nacional con el propdsito
de conocer los parametros especificos, en los cuales funciona actualmente y
poder implementar un Nivel 2, tanto en datos de actividad, como en factores
de emision.

Realizar un diagndstico de las diferentes plantas termoeléctricas, con el
propésito de conocer los parametros especificos en los cuales funcionan
actualmente y poder implementar un Nivel 2. También se debera considerar un
analisis de la pérdida de energia en su distribucion y de esta forma contabilizarlo.

Mejorar la captura de datos de la subcategoria Transporte, desglosando los
tipos, anos y caracteristicas generales de la flota vehicular, naviera y aérea del
pais.

Recopilar los datos disponibles de las mediciones obligatorias de gases
automovilisticos para que sean incluidos en el reporte del inventario.
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6. Mejorar el analisis de incertidumbre de los DA de este sector partiendo desde
las incertidumbres del BEN de Nicaragua.

7. Desarrollar investigaciones para la estimacion de factores de emision de Nivel
2y 3 para el pais en todas las categorias del sector.

8. Proponer el desarrollo de un factor de emision para consumo de energia
eléctrica de Nicaragua, tomando en cuenta la ampliacion de la matriz energética
con energia renovable que existe en el pais.

7.2. (Secto)r Procesos Industriales y Uso de los Productos
IPPU

7.2.1. Resumen del sector

Las emisiones del sector IPPU son generadas principalmente por la produccién de
cemento, las cuales representan el 89.75% del sector. La tendencia de las emisiones
de CO2 en el afio 2005 experimentd un incremento de 53.21% respecto al afio 2000.
En el afo 2015, se observa una disminucién del 37.03% respecto al afio 2005. En la
Figura 25 y en la Tabla 28, se observa el comportamiento de las emisiones de este
sector.
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== Uso de lubricantes = Produccién de cemento
== Produccion de cal Otros usos de la ceniza de sosa
=== Otros (uso del carbonato de calcio) I Totales

Figura 25. Emisiones del sector IPPU (Gg CO2-eq)
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Emisiones del sector IPPU (Gg CO2-eq)
Ainos/Gg CO2-eq
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Categorias

o | Procesos Industriales 170.22 | 220.88 | 241.23 | 242.12 | 237.38 [260.79 | 280.42 | 256.49
y Uso de Productos

2A | Industria de los minerales 159.01|209.67 | 238.53 | 230.46 | 223.80 | 249.05 |268.71 | 244.49

2D Uso de productos no energéticos
de combustibles y de solvente 1121 | 1121 2.70 | 11.76 | 13.58 | 11.74 | 12.71 | 12.00

Ainos/Gg CO2-eq
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Categorias

9 | Procesos Industriales 235.24(175.25 | 177.21 | 228.70 | 244.72 | 196.68 [159.72 |164.23
y Uso de Productos

2A | Industria de los minerales 225.59| 166.20| 166.93| 219.02| 233.55| 185.20 | 148.46| 152.62

Uso de productos no energéticos

de combustibles y de solvente 9.56 | 9.05|10.28 |9.68 | 11.17 | 11.48 | 11.26 | 11.61

2D

Fuente: Elaboracion propia.
7.2.2. Panoramica del sector

Nicaragua no es un pais industrializado, sin embargo, el valor agregado que genera
la industria manufacturera ha representado en los ultimos 17 afios un 14.4% respecto
al PIB total, teniendo la participacion mas alta entre todos los sectores del pais. Si
bien los valores del PIB industrial han crecido afo a afno (excepto en el afo 2009 que
decrecio 5.5%), el porcentaje de crecimiento ha sido variable, oscilando entre 1% a
10% con el valor mas alto en los afnos 2004, 2011y 2012 (BCN, 2016).

Las actividades productivas industriales mas importantes en Nicaragua, relativas a
las emisiones de GEI son: la produccion de cemento, cal, azucar de cafa, bebidas
alcohdlicas, embutidos y pan. Sin embargo, también se utilizan productos que son
fuente de emision en los procesos industriales como los carbonatos, productos no
energéticos y productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono.

Un porcentaje importante de las actividades industriales del pais y que generan
emisiones, son el uso de productos y no a la produccién en si misma. Por ejemplo, el
uso de clinker, que es utilizado en la elaboracion de cemento.
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7.2.3. Analisis de categoria/fuente de emisién

En el caso de las Industrias manufactureras, las Directrices del IPCC 2006 brindan
una lista de categorias industriales basadas en la Clasificacién Internacional Industrial
Uniforme (CIIU). Las categorias que aplican en Nicaragua son:

1. Industria de los minerales.

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

3. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono.
4. Ofros.

Los gases incluidos en cada categoria corresponden a CO2 y COVDM. Las Directrices
del IPCC 2006 remiten a la guia de EMEP-CORINAIR, la cual mantiene los mismos
gases para las categorias incluidas en el sector IPPU.

En la Industria de los minerales, CH4 y el N20O, podrian ser emitidos, sin embargo,
las Directrices del IPCC 2006 considera estas emisiones como insignificantes, dados
los conocimientos cientificos actuales. De igual manera, en el caso de Lubricantes y
parafina, las Directrices del IPCC 2006 considera que las emisiones de CH4 y N20
son muy pequefias en comparacion con las de CO2 por lo que pueden ignorarse en
los calculos del INGEI (IPCC, 2006).

Nuevas categorias fueron agregadas en este inventario debido a un incremento
en la capacidad de compilacion. Se identificaron mas actividades productivas
y/o de consumo de productos. Es asi como este inventario incluye las siguientes
subcategorias, no incluidas en inventarios anteriores:

1. Otros usos de carbonatos en los procesos.
2. Uso de lubricantes.

3. Uso de la cera de parafina.

4

Produccion de embutidos en sustitucion de la produccion de carne: la
sustitucién se justifica debido a que Nicaragua produce carne fresca, que
luego es refrigerada sin pasar por un proceso de coccion, como ocurre con
los embutidos.

Las categorias de emisiones en el sector IPPU corresponden a las emisiones
generadas en la produccién y el consumo de los productos en procesos. No incluyen
los combustibles quemados utilizados en la produccion de calor (directo o indirecto),
generacion de energia eléctrica, transporte de cualquier tipo o sustancia u otros que
se clasifican en el sector Energia, aun cuando estos combustibles se utilicen en la
planta industrial.
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En el caso de la categoria Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan
la capa de ozono, las Directrices IPCC 2006 incluyen factores de emision por tipo de
refrigerante (IPCC, 2006).

Nicaragua dispone de las estadisticas de importaciones de refrigerantes para las
diferentes subcategorias, sin embargo, salvo pocos casos, estas estadisticas no
presentan el tipo de refrigerante. De igual manera, hace falta determinar las cantidades
eliminadas.

La Tabla 29 presenta las categorias y subcategorias que fueron consideradas en el
inventario de este sector.

Tabla 29. Categorias sector IPPU aplicables en Nicaragua y gases incluidos

o . o . Gases
Cadigo Categoria Clave | Definicion Explicacion
co: | covpm
2A Industria de los minerales
2A1 Produccion de cemento IN Incluida Datos publicados X
2A2 Produccion de cal IN Incluida Datos publicados X
A4 Otros usos de carbonatos en los
procesos
Ceramicas (produccion de ladrillos y tejas ' No hay datos
2nda |gramicns (P Y€1) NE | NoEstimada bublicados
2A4b | Otros usos de la ceniza de sosa IN Incluida Datos publicados X
2A4d | Otros (uso carbonato de calcio) IN Incluida Datos publicados X
2D Uso de Productos no Energéticos de combustibles y de solvente
2D1 Uso de lubricantes IN Incluida Se obtuvo informacion X
2D2 Uso de la cera de parafina IN Incluida Se obtuvo informacion X
Se obtuvo informacién
2D3 Uso de solventes NE No Estimada | sin especificacion de X
tipo de refrigerante
2D4 Otros (uso de asfalto) IN Incluida Datos publicados X
2F Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono
2F1 Refrigeracion y aire acondicionado NE No Estimada X
2F2 Agentes espumantes NE No Estimada | ge obtuvo informacion X
2F3 Proteccion contra incendios NE No Estimada | sin especificacion de X
2F4 Aerosoles NE No Estimada | tipo de refrigerante X
2F5 Solventes NE No Estimada X
2H Otros
2H2 Industria de la alimentacion y las bebidas
Produccién de ron IN Incluida Datos publicados X
Produccion de cerveza IN Incluida Datos publicados X
Produccién de embutidos IN Incluida Datos publicados X
Produccién de azucar de cafia IN Incluida Datos publicados X
Produccion de alimentos para animales NE No Estimada Daf,?go‘,’r‘,ﬁ';,‘fgg°s X
Produccién de margarina NE No Estimada Np%Eﬁg’a‘(’,%tgs X
Tostado de café NE No Estimada N&,Qﬁ‘g;&%‘;’_ s X
Produccion de galletas NE No Estimada Dait,?csoﬁﬁlé?ggos X
Produccion de pan NE No Estimada Np%Eﬁé’a‘é%tQS X

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC, 2006.
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7.2.4. Descripciéon del método a ser utilizado

Para todas las categorias aplicables a Nicaragua, el método de estimacion utilizado
fue el de Nivel 1. La seleccion del método toma en cuenta los arboles de decision vy,
por ende, la disponibilidad de datos de la actividad y de los factores de emision.

El método de Nivel 1 establece los pasos necesarios para los métodos de calculo
mas simples o los métodos que requieren la menor cantidad de datos. En algunas
categorias de IPPU, Nicaragua no tiene suficientes datos de actividad, como es el
caso del uso de refrigerantes y solventes, ademas, no dispone de factores de emision
propios.

La metodologia utilizada por categoria es la siguiente:

Industria de los minerales (2A)
Produccién de cemento (2A1)

La produccién de cemento ocasiona emisiones de GEI debido a la produccion de
clinker al calcinar la piedra caliza, principal insumo que contiene carbonato de calcio
y diéxido de carbono.

En Nicaragua operan dos industrias cementeras, Holcim que no produce clinker
localmente e importa todas sus insumos y Cemex, que produce clinker en el pais y
también realiza importaciones. El tipo de cemento que se produce en el pais es el
Portland.

El arbol de decision* aplicado en la seleccion del método para calcular las emisiones
de CO2 debidas a la produccion de cemento, se expresa a continuacion:

e En Nicaragua se produce clinker.

e No hay datos detallados sobre entrada de carbonatos para produccion de
clinker.

e No hay datos publicados sobre produccion de clinker.

e No se trata de una categoria principal respecto al total de emisiones del pais.

Produccién de cal (2A2)

La cal se produce en Nicaragua a nivel industrial y artesanal; al igual que en la
produccion de cemento, la piedra caliza es el insumo principal que, al calcinarse para
obtener la cal, emite COz2.

4 Directrices IPCC, 2006. Volumen 3, capitulo 2, Figura 2.1.
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El arbol de decision® para la seleccion del método a aplicar para calcular las emisiones
de CO2 debidas a la produccion de cal, se expresa a continuacion:

e No hay datos detallados sobre entrada de carbonatos para produccién de cal.
e Hay datos publicados sobre produccién de cal.
e No se trata de una categoria principal respecto al total de emisiones del pais.

Otros usos de carbonatos en los procesos (2A4)
Otros usos de la ceniza de sosa (2A4b)
Otros usos de carbonatos: carbonato de calcio (2A4d)

El carbonato de sodio y el carbonato de calcio se utilizan en la industria y en el
sector comercio y servicios de Nicaragua. La ceniza de sosa o carbonato de sodio se
utiliza en la produccion de jabdn para lavar ropa, en el control de la contaminacion
ambiental, en la industria de la mineria metalica, en la maquila de luminarias y otros.

El arbol de decision® para la seleccion del método a aplicar para calcular las emisiones
de COz2 debidas a Otros usos de carbonatos, se expresa a continuacion:

e No hay datos detallados sobre entrada de carbonatos.
e No hay datos disponibles de consumo de piedra caliza y dolomita.

e No se trata de una categoria principal respecto al total de emisiones del pais.

Por ende, se utiliza el Nivel 1 debido a la falta de datos detallados requeridos por los
otros niveles

Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente (2D)
Uso de lubricantes (2D1)

Los lubricantes son utilizados en la industria y en el transporte e incluye los rubros
aceites y grasas. Las cantidades utilizadas en este inventario corresponden a un uso
primario.

El arbol de decision’ para la seleccion del método a aplicar, para calcular las emisiones
de COz2 debidas al uso de lubricantes, se expresa a continuacion:

e Se tienen datos de los usos de lubricantes.
e No se tienen datos sobre el destino y composicidn de los lubricantes.
e No es una categoria principal respecto al total de emisiones del pais.

5 Directrices IPCC, 2006. Volumen 3, capitulo 2, Figura 2.2.
6 Directrices IPCC, 2006. Volumen 3, capitulo 2, Figura 2.3.
7  Directrices IPCC, 2006. Volumen 3, capitulo 2, Figura 2.2.
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Uso de la cera de parafina (2D2)

La industria de fabricacion de velas en Nicaragua utiliza la cera de parafina que se
gquema durante el uso de la vela. Es el Unico uso considerado en este inventario.

El arbol de decision® para la escogencia del método a aplicar, para calcular las
emisiones de CO2 debidas al uso de lubricantes. Siguiendo el arbol, se expresa a
continuacion:

e Se tienen datos del uso de la cera de parafina.
e Se tienen datos sobre el destino de la cera de parafina.
e No es una categoria principal respecto al total de emisiones del pais.

Uso de asfalto (2D4)

Las cantidades de asfalto consideradas se refieren a las consumidas para
pavimentacion de rutas. No se considera uso de asfalto para impermeabilizacién de
techos.

El método aplicado para calcular las emisiones de COVDM debidas al uso de asfalto
para pavimentacion de rutas, es el indicado en el EMEP-CORINAIR Emission
Inventory Guidebook (European Environment Agency, 2007).

Otros (2H)
Industria de la alimentacién y las bebidas (2H2)

Esta categoria incluye las siguientes actividades:
e Produccién de carne de origen animal.
e Produccién de azucar de cafia.
e Produccién de margarina y grasas alimenticias.
e Produccién de pan, cereales y galletas.
e Produccién de alimentos procesados para animales.
e Produccién de café tostado.

El método aplicado para calcular las emisiones de COVDM en la industria de la
alimentacion y las bebidas es el indicado en el EMEP-CORINAIR Emission Inventory
Guidebook (European Environment Agency, 2007).

8 Directrices IPCC, 2006. Volumen 3, capitulo 5, Figura 5.3.
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Las actividades incluidas son la produccidon de embutidos, azucar de cafia, bebidas
alcoholicas (ron y cervezas). Nicaragua produce margarina y grasas, galletas,
alimentos procesados para animales y café tostado, sin embargo, o no se cuenta con
la informacién de la produccién de estos rubros o esta incompleta, razones por las
que no fue posible incluirlas en el inventario.

La metodologia empleada para estimar las emisiones vinculadas con los procesos de
produccion de clinker, cal, ron y cervezas, embutidos y azucar, asi como el consumo de
carbonatos se basa en la ecuacion simple de multiplicacidon de los datos de la actividad
(por ej., la cantidad de material producido o consumido) por el correspondiente factor
de emisién por unidad de consumo/produccion, de acuerdo con la Ecuacion 4:

Totaljj = Aj x FEij;

(Ecuacion 4)

Donde:

Totalj = la emision de procesos (en toneladas) de gas i del sector industrial j.

Aj = la cantidad de actividad o produccion de material de procesos en el sector
industrial j (foneladas/afios).

FEiji = el factor de emision asociado con el gas i por unidad de actividad en el sector

industrial j (fonelada/tonelada).

En el caso del consumo de lubricantes y cera de parafina, las cantidades consumidas
se multiplican por el factor de emision, que a su vez, es el producto del contenido de
carbono, el factor ODU?® y el cociente de masa de CO2/C.

Para el asfalto, se utilizan las cantidades consumidas multiplicadas por el porcentaje
de COVDM por peso de asfalto.

7.2.5. Datos de actividad

La produccion de cemento se desarrolla en dos plantas existentes en el pais. Aunque
una de ellas no produce clinker, no se tienen los datos de produccién por cada una
de las plantas, por ello, se hace uso de las importaciones de clinker para obtener el
volumen de produccion neto. La produccion de cemento crecié 30.54% durante el
periodo 2000-2015.

El clinker, que es el principal producto generador de emisiones en la produccion de
cemento, tuvo incrementos constantes durante el periodo 2000-2013. Nicaragua
experimentd un auge en el sector construccion hasta 2015 (BCN, 2016), lo que podria
justificar el crecimiento en la importacién de clinker en ese afio.

9 Factor ODU =oxidado durante el uso, basado en la composicion por defecto de aceites y grasas.
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Los gases emitidos durante el proceso de elaboracion de cemento debido a la produccién
de clinker se deben principalmente a la calcinacion de la piedra caliza. No se incluye
la combustion de productos energéticos como los derivados del petrdleo, ya que estan
incluidos como emisiones en el sector Energia. Por lo tanto, el unico gas considerado
en la producciéon de cemento es el CO2 (European Environment Agency, 2007).

Los datos del volumen de produccién y consumo de clinker, cal, carbonato de sodio y
carbonato de calcio durante el periodo 2000-2015 se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30. Volumen de produccion e importaciones
de cemento y clinker (2000-2015)

_ Tipo de Produccion Fr_accién de Clinker Importgciones Tota_l',
Aino cement_o de cemento | clinker en (Ton) de clinker prc_:ducclon de
producido (Ton) cemento (%) (Ton) clinker (Ton)
2000 Portland 566,872.07 95% 538,528.46 | 234,300.67 304,227.79
2001 Portland 586,908.33 95% 557,562.91 | 156,394.00 401,168.91
2002 Portland 541,595.55 95% 514,515.77 58,157.00 456,358.77
2003 Portland 568,721.57 95% 540,285.49 | 100,361.00 439,924.49
2004 Portland 653,490.36 95% 620,815.85 | 194,000.00 426,815.85
2005 Portland 665,203.87 95% 631,943.68 | 158,119.00 473,824.68
2006 Portland 672,601.88 95% 638,971.78 | 127,042.00 511,929.78
2007 Portland 678,150.38 95% 644,242.86 | 180,773.00 463,469.86
2008 Portland 675,376.13 95% 641,607.32 | 214,394.00 427,213.32
2009 Portland 613,726.09 95% 583,039.79 | 271,387.00 311,652.79
2010 Portland 600,000.00 95% 570,000.00 | 255,545.00 314,455.00
2011 Portland 700,000.00 95% 665,000.00 | 252,107.40 412,892.60
2012 Portland 730,000.00 95% 693,500.00 | 255,760.10 437,739.90
2013 Portland 650,000.00 95% 617,500.00 | 275,430.40 342,069.60
2014 Portland 640,000.00 95% 608,000.00 | 332,025.30 275,974.70
2015 Portland 740,000.00 95% 703,000.00 | 419,696.33 283,303.67

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuarios estadisticos del BCN e INIDE 2015.

La produccion de cal tuvo incrementos importantes a partir del afio 2012 hasta 2015
(Tabla 31). La cal es utilizada en la produccion de azucar de cafia y en otros procesos
que no se incluyen en este INGEI, como la produccion de bebidas gaseosas, los
cultivos agricolas y cultivo de crustaceos.

Los gases emitidos durante el proceso de produccion de cal, al igual que en la de
clinker, se deben principalmente a la calcinacién de la piedra caliza y a la produccion
de cal viva.
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No se incluye la combustién de productos energéticos como los derivados del petréleo,
ya que estan incluidos en las emisiones en el sector Energia. De aqui que el unico gas
considerado en la produccion de cal es el CO2 (European Environment Agency, 2007).

Tabla 31. Volumen de produccién de cal viva (2000-2015)

Afio Prod‘z‘c’::i?_rnogc)e cal Afio Produ‘::isi:(r]r gﬁ)cal
2000 173.00 2008 3,640.00
2001 490.00 2009 3,127.00
2002 1,075.00 2010 2,065.00
2003 1,412.00 2011 2,140.00
2004 1,532.00 2012 5,642.00
2005 2,180.00 2013 6,832.00
2006 2,350.00 2014 4,679.00
2007 3,660.00 2015 4,380.00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuarios estadisticos del BCN e INIDE 2015.

La ceniza de sosa tiene diferentes usos en Nicaragua y uno de los mas importantes
es la produccion de jabon fortificado para ropa. EI comportamiento en el consumo de
ceniza de sosa podria explicarse por la estabilidad en la produccién de jabon en el
pais que representa un consumo basico de la poblacion.

Los consumos de carbonatos (carbonato de sodio y carbonato de calcio) se presentan
en la Tabla 32. La produccién para los afios 2000 y 2001 fue estimada tomando en
cuenta el comportamiento de esta en el periodo 2002 a 2003.

Tabla 32. Consumo de carbonatos (2000-2015)

o | S | ano | Soridn [ ane | Cainsiode [ o | SRS
2000 1,376.70 2008 1,113.00 2000 251.00 2008 565.50
2001 1,376.70 2009 1,046.00 2001 264.20 2009 3,093.90
2002 689.90 2010 2,911.50 2002 278.10 2010 1,474.10
2003 1,237.60 2011 1,176.30 2003 292.30 2011 5,057.00
2004 1,053.30 2012 1,341.00 2004 618.60 2012 2,583.30
2005 1,672.00 2013 1,442.80 2005 750.40 2013 3,648.30
2006 1,368.40 2014 1,486.80 2006 405.40 2014 1,884.40
2007 1,298.50 2015 1,634.40 2007 460.80 2015 3,029.70

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuarios estadisticos del BCN.
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En la Tabla 33, se encuentran los datos de los consumos de lubricantes, cera de
parafina (BCN, 2002 al 2015) y el consumo de asfalto durante el periodo 2000-2015
(BEN, 2000 al 2015). La informacién del consumo de lubricantes y cera de parafina
en 2000 y 2001 fue estimada por no haber obtenido los datos de importaciones de
esos productos.

Los lubricantes son utilizados principalmente en el parque automotor y maquinaria
industrial. ElI parque automotor ha crecido considerablemente, al igual que la
maquinaria industrial. Sin embargo, no parece que este incremento tenga una relacion
directa con el aumento del equipamiento que los consume. Podria ocurrir que las
importaciones realizadas no reflejen la totalidad del consumo.

En el caso de la cera de parafina, el consumo mas importante ocurre en la fabricacion
de velas. Enla Tabla 33, se observa que el consumo de cera de parafina ha disminuido
de manera importante a partir del afio 2009, lo que podria explicarse por mayores
importaciones de velas.

Tabla 33. Consumo de lubricantes y cera de parafina (2000-2015)

Cantidad de Cantidad de Cera de Cera de

Aio lubricante Ao | lubricante Ao | parafina |Afo | parafina
(Terajulios) (Terajulios) (Terajulios) (Terajulios)

2000 622.97 2008 562.83 2000 141.24 2008 95.06
2001 622.97 2009 559.28 2001 141.24 2009 58.01
2002 69.49 2010 635.83 2002 114.86 2010 65.12
2003 580.35 2011 614.86 2003 214.46 2011 45.36
2004 734.57 2012 709.03 2004 191.15 2012 52.24
2005 581.07 2013 715.85 2005 219.44 2013 67.11
2006 675.30 2014 703.52 2006 123.21 2014 64.18
2007 654.50 2015 724.48 2007 163.50 2015 66.57

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015 y estadisticas de BCN
del 2000 al 2015.

La Tabla 34, muestra el consumo de asfalto que se utiliza para pavimentacion de
rutas. El consumo promedio de asfalto disminuyé durante el periodo 2011-2015 en
relacién con el del 2000-2010. Este producto mantiene una relacion importante con
los tipos de pavimentos que se utilizan en el pais.

Nicaragua ha incrementado el uso de concreto hidraulico en la pavimentacion de las
rutas mas importantes. El Plan para la Infraestructura Vial de Nicaragua establece
como prioridades el incremento de la red vial en 640.7 kildmetros (MTI, 2015). El 46%
de este incremento seria construido en concreto, el 38% en adoquin y solamente
el 16% en asfalto. Al ano 2015, el 60% de las rutas pavimentadas correspondian a
asfalto, el 35% a adoquines y el 5% a concreto.
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Tabla 34. Consumo de asfalto (2000-2015)

Ano Asfalto (Ton) Ano Asfalto (Ton)
2000 27.06 2008 26.56
2001 26.96 2009 16.47
2002 20.91 2010 19.10
2003 38.62 2011 27.18
2004 32.31 2012 20.61
2005 44.35 2013 16.57
2006 18.69 2014 15.92
2007 28.20 2015 27.53

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del BEN del 2000 al 2015
y estadisticas de BCN del 2000 al 2015.

La Tabla 35, muestra el volumen de produccion de bebidas alcohdlicas (ron y cervezas)
durante el periodo 2000-2015, el consumo de ron se ha mantenido en un promedio de
256,958 hl y para cerveza un promedio de 7,783,701 hl al afio.

Tabla 35. Volumen de produccién de bebidas alcohdlicas
(ron y cervezas) periodo 2000-2015

Afio Rop Cerve'zas Afio Rop Cervgzas

(hectolitros) (hectolitros) (hectolitros) (hectolitros)
2000 178,004 575,381 2008 265,130 10,217,634
2001 187,323 619,142 2009 245,335 9,454,766
2002 177,156 639,360 2010 254,687 9,815,176
2003 198,247 694,086 2011 287,731 11,088,626
2004 206,810 725,276 2012 362,392 13,965,902
2005 223,358 7,966,944 2013 331,062 12,758,528
2006 257,493 9,923,299 2014 319,528 12,314,021
2007 259,052 9,983,368 2015 358,027 13,797,711

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas de BCN del 2000 al 2015
e INIDE para el mismo periodo.

La carne de origen animal (res, cerdo y pollo) representa consumos importantes
en Nicaragua. Junto con el azucar y el pan, forman parte de la canasta basica del
pais. Nicaragua produce carne fresca, por lo que las emisiones son consideradas
despreciables, al igual que en el proceso de pasteurizacién de la leche y produccion
de quesos, actividades que también se desarrollan en Nicaragua (BCN, 2011; 2013;
2016). Los volumenes de produccién de carnes y azucar se presentan en la Tabla 36;
no existen datos publicados de produccién de pan.
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Tabla 36. Volumen de produccién de azucar y embutidos
(2000-2015)

o | G || A || e || S | A
2000 104,382 414,198 2008 178,645 489,190
2001 114,609 349,311 2009 184,982 506,801
2002 1,237,293 333,753 2010 207,112 527,673
2003 1,268,403 340,784 2011 261,551 514,628
2004 141,358 462,310 2012 259,471 620,510
2005 146,256 463,535 2013 248,736 689,649
2006 146,256 417,225 2014 250,116 723,566
2007 162,752 512,019 2015 259,670 606,161

Fuente:

7.2.6. Factores de emision

Elaboracién propia sobre la base de las estadisticas de BCN del 2000 al 2015.

Nicaragua no cuenta con factores de emision propios, por tal razén se han utilizado
FE de las Directrices del IPCC 2006 para cada tipo de categoria fuente y sus
incertidumbres asociadas (Tabla 37).

En el caso de lubricantes y cera de parafina, se utiliza el factor ODU promedio
ponderado y el contenido de carbono indicado en las Directrices del IPCC 2006.

Tabla 37. Factores de emisién utilizados por categoria/subcategoria/gas

g Nivel de Factor de| Unidad de |Incertidumbre| Fuente
Categorias céleulo| ©35 | emision | medida (%) de datos
2A  Industria de los minerales
2A1 | Produccién de cemento CO, 0.52 ton/ton clinker 4.50
2A2 | Produccién de cal Cco, 0.75 ton/ton cal 2.00
2A4 | Otros usos de carbonatos en los procesos ! 1.00
2Ad4b| Otros usos de la ceniza de sosa CO, 0.41 ton/ton sosa
2A4d| Otros (uso del carbonato de calcio) CO, 0.44 ton/ton carbonato
2D  Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente Directrices
2D1 | Uso de lubricantes COVDM 50.09 IPCC
2D2 | Uso de la cera de parafina 1 COVDM 14,666.67 kg C/TJ 100.12 2006
2D4 | Otros (asfalto para pavimentacion de rutas) COVDM 0.32 % por peso 100.00
2H Otros
2H2 | Industria de la alimentacion y las bebidas 1 2.00
Ron COVDM 15.00 kg/hl
Cerveza COVDM 0.035 kg/hl
Embutidos COVDM 0.30 kg/ton
Azlcar COVDM 10.00 kg/ton

Fuente: Elaboracion propia en base a Directrices IPCC 2006.
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7.2.7. Resultado de la estimacion de emisiones

Las emisiones corresponden a las generadas en los procesos y no a las relacionadas
con generacion o consumo de energia, tal como lo indican las Directrices el IPCC
2006.

Como se observa en la Tabla 38, el principal GEI emitido en este sector es el CO2 la
subcategoria que emite el 89.75% de las emisiones en el aino 2015 es la Produccion

de cemento.

Tabla 38. Emisiones del sector IPPU 2015

Otros gases LOtlros gases
Categorias CO:. |CH.|N.O g“:;z Toveeonss | NOx| CO|COVDM| SO,
quivalente | equivalente de
de CO2 (1) €02 (2)
Gg

2 Procesos Industriales y Uso de Productos 164.23 20.80
2A | Industria de los minerales 152.62
2A1 | Produccién de cemento 147.32
2A2 | Produccién de cal 3.29
2A4 | Otros usos de carbonatos en los procesos 2.01
2A4b | Otros usos de la ceniza de sosa 0.68
2A4d | Otros (uso del carbonato de calcio) 1.33
N il B
2D1 | Uso de lubricantes 10.63
2D2 | Uso de la cera de parafina 0.98
2D4 | Otros (asfalto para pavimentacion de rutas) 8.81
2H Otros 11.99
2H2 | Industria de la alimentacion y las bebidas 11.99

Fuente: Elaboracion propia.

En la Industria de los minerales, el cemento representa la mayor parte de las emisiones
de CO2 del periodo 2000-2015 y en cada afio del mismo, con un promedio de 98.26%
del total. La produccion de cemento define el perfil de la tendencia de este gas, el
comportamiento de la tendencia se explica en la produccion de clinker.

A partir del afno 2007, las emisiones disminuyeron producto de un incremento en las
importaciones de clinker, con excepcion de lo ocurrido en 2011 y 2012, cuando se
incrementaron las emisiones, debido a un aumento en la produccion de cemento,
respecto a las importaciones de clinker.

El uso de lubricantes constituye la segunda fuente de generacion de emisiones, si
bien, las emisiones debidas a la produccién de cal y a otros usos de carbonatos, no
son significativas, respecto a las generadas por la produccion de clinker y por el uso de
lubricantes, dichas emisiones presentan una tendencia creciente durante el periodo,
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a diferencia de las generadas por el uso de la cera de parafina que disminuyeron
entre 2006-2009 manteniendo relativamente el mismo nivel hasta 2015 (Figura 26).

La tendencia de las emisiones en el afio 2005 experimentd un incremento de 53.21%
respecto al 2000. En el afio 2015 se observa una disminucion del 37.03%, respecto
al afno 2005 en este mismo afo nuevamente disminuyen las emisiones, aunque en
menor porcentaje.

Este comportamiento esta influenciado significativamente por la disminucion en
la produccion y uso de los productos industriales que emiten CO2 como son, la
produccion del cemento e importaciones de clinker, asi como la produccion de cal y
el uso de lubricantes. El uso de carbonatos se incremento y el de cera de parafina se
mantuvo practicamente al mismo nivel, sin embargo, ambos no influyen de manera
importante en las emisiones.
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Figura 26. Emisiones totales del sector IPPU (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.

En las categorias Uso de productos no energéticos y Otros (alimentacién y bebidas);
el asfalto, como producto individual, es el mas representativo, no solo porque participa
con el 45% del total de las emisiones de COVDM, sino que también define el perfil de
la tendencia de las emisiones de este gas.

En la Figura 27 se observan los Otros productos de manufactura en la industria de la
alimentacion y bebidas que representan el 55% restante de las emisiones de COVDM.
Sin embargo, en esta categoria se incluyen tres actividades como son: la produccion
de azucar, la produccion de bebidas alcohdlicas (ron y cerveza) y la produccién de

embutidos.

/8




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

A diferencia de lo que ocurre con las emisiones y la tendencia de éstas en la Industria
de los minerales, donde el cemento representa casi todas las emisiones durante todo
el periodo, la participacion de cada producto en la categoria de Uso de productos no
energéticos es homogénea.

La industria de la alimentacion y bebidas ha generado emisiones crecientes durante
el periodo contra un comportamiento variable del asfalto. Las emisiones de CO2
representan el 92% del total de emisiones de GEI. El 8% restante corresponde a
COVDM.

15

10 a

Gg COVDM

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Industria de la alimentacién y las bebidas Otros (asfalto para pavimentacién de rutas)

Figura 27. Emisiones de COVDM (Gg)

Fuente: Elaboracion propia.
7.2.8. Incertidumbre y coherencia temporal

La evaluacién de la incertidumbre fue realizada tomando como base el porcentaje de
incertidumbre de los DA del sector, que segun lo estipulado en los informes del BEN
y de las estadisticas del BCN es del £5%. Debido a que Nicaragua no cuenta con FE
propios, se han utilizado los propuestos por defecto por el IPCC en las Directrices
2006.

En términos generales, las variables, los datos y los factores de emision utilizados
tienen un alto grado de coherencia temporal, ya que provienen del Balance Energético
Nacional publicado por el MEM anualmente, las estadisticas del Banco Central de
Nicaragua y por las Directrices IPCC respectivamente (IPCC, 2006).

La incertidumbre del sector IPPU alcanzo el £34.1% dominada principalmente por

la incertidumbre los factores de emisién por defecto utilizados para realizar las
estimaciones, la incertidumbre de la tendencia del sector es de +45.9%.
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Cabe destacar que la serie temporal cubre el periodo seleccionado como inicio de
calculo que es el ano 2000, en vez de 1990, esto se debe a que en los afos previos
al 2000 los datos de actividad no estan disponibles y/o no se cuenta con la debida
validacién para asegurar la calidad de los datos.

7.2.9. Control de calidad y verificaciéon

Este proceso se realizé en conjunto con el BCN, quien publica cada afio las estadisticas
del pais para asegurar la fiabilidad y disminuir el margen de error provocado por el
levantamiento y tratamiento de los datos en el proceso de homologacién de categorias
y unidades de medida utilizado para realizar las conversiones y calculos requeridos
para este sector.

7.2.10. Realizacion de nuevos calculos

El tercer INGEI de Nicaragua se realizd para una serie temporal incompleta debido
a que solo se identificaron datos disponibles para los afios 2000, 2005 y 2010. Por
tal razon, se realiz6 una revision de las categorias y subcategorias identificadas
en el tercer INGEI en funciéon de validar y/o corregir los datos seleccionados, la
homologacién realizada con el BEN, asi como verificar la precision y exactitud de las
estimaciones.

La Tabla 39 compara los resultados del tercer y cuarto INGEI para el sector IPPU,
se observa que para el afo 2000, 2005 y 2010 las emisiones del cuarto INGEI son

mayores, 71.30%, 46.63% y 59.10% respectivamente.

Tabla 39. Comparacion entre inventarios del sector IPPU

. Emisiones (Gg CO2-eq)
Inventario
2000 2005 2010
Tercero 99.37 177.86 111.38
Cuarto 170.22 260.79 177.21
Diferencia 70.85 82.93 65.83
Diferencia en % 71.30 46.63 59.10

Fuente: Elaboracion propia.

Los ajustes a la informacion utilizada en la elaboracion de los INGEI del sector IPPU,
realizados anteriormente, radican en los siguientes:

e Cambio de porcentaje de clinker en cemento de 75% a 95%, debido a que el
cemento que se produce en Nicaragua es cemento Portland. Se realizaron
nuevos calculos para el periodo 2000-2010 (Tabla 40).

80




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

e Actualizacion de los datos, que se tenian estimados para el volumen de

produccion de cal en el periodo 2005-2010 (Tabla 41).

e Inclusion de la subcategoria Otros usos de carbonatos en los procesos.
Nicaragua utiliza la ceniza de sosa y carbonato de calcio en la produccion de

jabones para lavar ropa, pinturas y otros.

e Inclusion de las subcategorias Uso de lubricantes y Uso de la cera de parafina.

Estos son productos utilizados en los motores y fabricacién de velas.

e Se incluyé el porcentaje de COVDM por peso de asfalto. Se definio el tipo de
asfalto que se utiliza en la pavimentaciéon de rutas en el pais. Se realizaron

nuevos calculos para el periodo 2000-2010 (Tabla 42).

e Eliminaciéndelaproduccion de carne e inclusion de la produccidén de embutidos.
La carne producida en Nicaragua proveniente de ganado vacuno, porcino o
avicola es carne fresca y no sufre ningun proceso de coccion o transformacion
que emita gases a diferencia de la que corresponde a embutidos. Se realizaron

nuevos calculos para todo el periodo.

e Eliminacién de la produccion de pan, ya que los datos de produccién no

corresponden a este producto y no existe informacién publica de este rubro.

Tabla 40. Comparacion entre inventarios para la produccion de cemento

Inventario Emisiones (Gg CO2-eq)
2000 2005 2010
Tercero 99.24 177.21 110.68
Cuarto 158.20 246.39 163.52
Diferencia 58.96 69.18 52.84
Diferencia en % 59.41 39.04 47.74

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Comparacion entre inventarios para la produccion de cal

Inventario Emisiones (Gg CO2-eq)
2000 2005 2010
Tercero 0.13 0.65 0.7
Cuarto 0.13 1.64 1.55
Diferencia 0 -0.99 0.85
Diferencia en % 0.00 152.31 121.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42. Comparacion entre inventarios para la produccion de asfalto

. Emisiones (Gg CO2-eq)
Inventario
2000 2005 2010
Tercero 0.0026 0.0043 0.0018
Cuarto 8.66 14.19 6.10
Diferencia 8.66 14.19 6.10
Diferencia en % 332,976.92 329,900.00 338,788.89

Fuente: Elaboracion propia.
7.2.11. Plan de mejora del sector IPPU

Considerando los resultados del proceso de revisidon y analisis realizado por expertos
internacionales mediante los revisores de pares, a continuacién, se presentan las
acciones de mejora que seran desarrolladas en el sector:

1. Elaborar un formato de recoleccion de DA consensuado, validado y aprobado
por los equipos técnicos responsables de la sistematizacion de informacion
requerida para el sector.

2. Fortalecer la alianza interinstitucional con la Direcciéon General de Servicios
Aduaneros (DGA) para mejorar la captura de los datos de importaciones en
funcion de las necesidades del inventario.

3. Incorporar la categoria Usos de productos como sustitutos para las sustancias
que agotan la capa de ozono. Se deben realizar coordinaciones con MARENA
y asi dar cumplimiento con los compromisos del Protocolo de Montreal y con
la CMNUCC.

4. Realizar un proceso de investigacion para incluir las subcategorias Uso de
solvente e Industria de la alimentacion y la bebida, ya que son productos que
se consumen en Nicaragua y que no estan incluidos en este inventario por
falta de datos.
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7.3. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la
Tierra

7.3.1. Resumen del sector

El sector AFOLU genera la mayor contribucion de emisiones a nivel nacional, lo que
refleja de forma clara que Nicaragua es un pais agropecuario y que depende de sus
recursos naturales para garantizar la seguridad alimentaria de su poblacién. Esto se
evidencia en la participacién del sector agropecuario con un 30% de las exportaciones
netas equivalente al 18% del PIB. Con respecto al sector forestal, este contribuye con
el 1% del PIB del pais (BCN, 2016).

Para el afio 2000 (afio base), las emisiones fueron de 24,809.09 Gg de CO2-eq, de
los cuales, el 76.23% corresponde a la categoria Tierras, el 13.85% corresponde a la
categoria Ganado, y el 9.92% a Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO2 en
la tierra (FAYFENCO2), tal como se observa en la Tabla 43.

Para el afio 2015, Las emisiones fueron de 22,790.47 Gg de COz2-eq, de los cuales
el 52.93% corresponde a la categoria Tierra, el 30.15% corresponde a la categoria
Ganado, y el 16.92% a Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO2 en la tierra
(FAYFENCO2) (Tabla 43).

Entre el 2000 y 2015, se evidencia una reduccion del 8.14% del total de las emisiones
del sector y una redefinicién de los pesos porcentuales que cada una de las categorias
aportan en las emisiones. Esto significa que las categorias Ganado y FAyFENCO2
aumentaronenun 16.30% Yy 7.00%, respectivamente, pero la categoria Tierra presento
una reduccion del 23.30%.

Tabla 43. Emisiones del sector AFOLU (Gg CO2-eq)

Anos/Gg CO2-eq

Categorias

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
3 | AFOLU 24,809.09 | 25,170.95 | 26,041.48 | 26,587.34 | 27,333.09 | 27,229.31 | 26,294.05 | 25,996.16
3A | Ganado 3,436.02 | 3,539.23 | 3,667.64 | 3,828.00 | 3,986.09 | 3,417.40 | 3,701.27 | 3,952.35
3B | Tierra 18,910.94 | 19,358.05 | 19,805.16 | 20,252.27 | 20,699.38 | 21,146.49 | 20,238.20 | 19,329.91
3C| FAYFENCO2 | 2,462.13 | 2,273.67 | 2,568.68 | 2,507.07 | 2,647.62 | 2,665.42 | 2,354.58 | 2,713.90

Aios/Gg CO2-eq

Categorias
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
3 | AFOLU 25,466.73 | 25,128.50 | 24,764.06 | 24,439.70 | 23,935.74 | 23,532.17 | 22,720.25 | 22,790.47
3A| Ganado 4,376.11 | 4,789.02 | 5111.70 | 5,47429 | 5,730.54 | 6,011.49 | 6,309.93 | 6,871.36
3B| Tierra 18,421.61 | 17,513.32 | 16,605.02 | 15,696.47 | 14,787.92 | 13,879.38 | 12,970.83 | 12,062.28

3C| FAYyFENCO2- | 2,669.01 | 2,826.16 | 3,047.34 | 3,268.94 | 3,417.28 | 3,641.30 | 3,439.49 | 3,856.83

* Fuentes agregadas y fuentes de emisién no COz en la tierra
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 28, se observa el comportamiento de las emisiones en la serie temporal
analizada. Se identifica una disminucion de las emisiones que inicia a partir del afio
2006 hasta el 2015. Esto ocurre debido al proceso natural de crecimiento de biomasa
de los bosques y un incremento de area de las tierras de cultivo perennes en un
53% (66,515 ha). Durante este periodo, las tierras de cultivo perennes bajo sombra
con una cobertura mayor al 30% de copa fueron clasificadas como tierras forestales
e incrementaron en un 51% (44,748 ha). Lo anterior esta vinculado al éxito de las
estrategias y programas implementados por el GRUN, entre ellos: Programa Forestal
Nacional de 2008, el Plan Nacional de Reforestacion de 2007, la Estrategia Nacional
de Lefia y Carbdén de 2011.
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Figura 28. Emisiones del sector AFOLU (Gg CO2-eq)

Fuente: Elaboracion propia.
7.3.2. Subsector Agricultura
7.3.2.1. Panoramica del subsector

Para el periodo 2010-2015, se evidencia el dinamismo y crecimiento sostenido de la
economia nicaragUense reflejado en el crecimiento del PIB de un 5.2% en promedio.
Los sectores con mayor crecimiento en el periodo de analisis son: pecuario (12.7%),
pesca y acuicultura (10.0%) y agricultura (10.0%). El sector agropecuario tiene una
participacion del 30% de las exportaciones netas y del 18 % del PIB del pais (BCN,
2021).

En Nicaragua, segun el IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO), existen

alrededor de 262,546 explotaciones agropecuarias en el pais con una superficie total
de 6,183,695 ha, de las cuales, 2,803,075 ha corresponden a actividades agricolas y
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3,380,620 ha se destinan para actividades pecuarias (MAGFOR e INIDE, 2012). El
ganado domeéstico con hatos representativos en el pais esta compuesto por: bovinos,
ovinos y caprinos, equinos (incluye; caballos, mulas, burros, asnos) y cerdos. Cada
uno de ellos posee un factor de emisién propio en virtud de sus caracteristicas
metabdlicas (IPCC, 2006).

Hato bovino

La ganaderia es considerada uno de los rubros productivos del sector agropecuario
con mayor potencial econémico y que ha mostrado durante la ultima década (2005 —
2015) un fuerte crecimiento y dinamismo. En el afio 2000, el hato bovino era de 2.58
millones y para el afio 2006 era de 2.77 millones, mostrando un crecimiento promedio
anual del 1.49%. A partir del afio 2007 hasta el 2015, tuvo un crecimiento promedio
de 7.32% anual debido a los programas y proyectos gubernamentales, entre ellos:
Programa Productivo Alimentario, conocido como “Hambre Cero”; también incidi6
la apertura de nuevos mercados regionales, como el venezolano, incrementando la
exportacion de carne y ganado en pie a mejor precio. El crecimiento del del hato
bovino se mantuvo constante hasta el afio 2015 (Figura 29).
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Figura 29. Evolucion del hato bovino (2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN, Plan de Produccion,

Consumo y Comercio Ciclo (MAG) y FAOSTAT.

En Nicaragua se explotan tres sistemas de produccion bovina:

1. Sistema doble propdsito (produccion de leche y carne), produce cerca del
95% de la produccion de carne y leche del pais.

2. Sistema de produccién de carne bovina (carne), que representan el 5% de
las fincas.

3. Sistema de lecheria especializada (leche), con muy pocas unidades.
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Practicamente la totalidad del hato ganadero en el pais es de doble propésito,
registrandose vacas con baja productividad de leche, sin embargo, en los ultimos
afnos, se ha mejorado la genética con la introduccién al pais de razas con mejores
rendimientos productivos. Los cambios en el sistema productivo se dieron partir del
afno 2012, cuando inicia la primera explotacion de ganado estabulado (FeedLot) en
Nicaragua con la instalacion de corrales de engorde para 30 mil cabezas de ganado,
las que luego se fueron expandiendo afio con ano.

Hato porcino

Los resultados del [l CENAGRO, indican que la poblacion porcina en Nicaragua en
el afio 2001 fue de 383,172 cabezas a nivel nacional (INEC, 2001). Este hato, al
igual que el bovino, ha tenido un crecimiento sostenido durante el periodo 2005 -
2015, impulsado por politicas gubernamentales de apoyo a pequefos y medianos
productores y ala industrializacién del faenamiento de cerdos en plantas procesadoras
(Matadero industrial).

El proyecto de inseminacion artificial para cerdos inicié en el 2005 en el Centro
Genético Pecuario del MAG, donde se brindaba capacitacion a grupos de productores
de cerdos. Para el afio 2015, habia un hato porcino de mas de 595,158 en 174,300
fincas con crianza de cerdos (MAG, 2016) (Figura 30).
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Figura 30. Poblacién porcina en Nicaragua (2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN, Plan de Produccion,
Consumo y Comercio Ciclo (MAG) y FAOSTAT.
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Hato caprino y ovino

En la composicion del rebaio caprino prevalecen las razas nativas, mantenidas
desde hace centenares de anos en un proceso de seleccién natural, asi han adquirido
notable resistencia a los ambientes exigentes (Ruiz y Marin, 2005).

El lll CENAGRO proyecto un total de 22,390 ejemplares de caprinos y 29,903 ovejas
(INEC, 2001). Las ovejas se distribuyeron en 2,626 fincas que poseen componente
ovino en sus sistemas de produccion, que a su vez son el 14.99% del total de fincas
(199,549) censadas en el Il CENAGRO. Los ovinos son manejados de forma extensiva
con poco nivel tecnoldgico, lo que implica una reduccion de los indices productivos y
reproductivos en su explotacion. En la Figura 31, se observa el crecimiento de estas
poblaciones.
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Figura 31. Evolucién de la poblacion de ovinos y caprinos en Nicaragua
(2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN, Plan de Produccion,
Consumo y Comercio Ciclo (MAG) y FAOSTAT.

Ganado equino

Esta categoria se compone de caballos y yeguas; mulas y machos, burros y sus
crias. Para el afio 2015 se alcanzo6 una poblacion de 326,403 ejemplares distribuidos
por todo el territorio nacional (MAG, 2016). El hato equino es utilizado para trabajo
como animal de carga y para crianza de razas puras. En la Figura 32, se observa el
comportamiento de estas poblaciones para el periodo evaluado.
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Figura 32. Poblacién del ganado equino en Nicaragua (2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN, Plan de Produccion,
Consumo y Comercio Ciclo (MAG) y FAOSTAT.

Avicultura

La avicultura ha tenido una dinamica cambiante en funcién de las politicas nacionales
e internacionales del sector. En términos productivos, Nicaragua ha incrementado
constantemente el volumen de produccion de aves, acompanado por el avance
tecnolégico en las plantas procesadoras y de las técnicas de crianza y engorde. En
el periodo 2005 — 2015, se registro un crecimiento del 60.65% en los indices de
produccion, la Figura 33, presenta la evolucion de la poblacion para la serie temporal
estudiada.
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Figura 33. Cantidad de aves anuales producidas (2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN, Plan de Produccion,
Consumo y Comercio Ciclo (MAG) y FAOSTAT.
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Gestion del estiércol

En Nicaragua la mayor parte del estiércol excretado por los bovinos queda en las
praderas y pasturas donde se cria el ganado. Solo en las instalaciones de ganado
estabulado se almacenan grandes cantidades de estiércol, en base sdlida y liquida,
tanto en los corrales mismos, como en los sistemas de tratamiento de aguas pluviales
provenientes de los corrales de engorde y solo un porcentaje menor es transformado
por el método de compostaje en abono organico (Jarquin, 2012).

En el pais, actualmente existen tres instalaciones de corrales de engorde que manejan
inventarios permanentes que suman en total 100,000 cabezas. En la Tabla 44, se
detallan los establecimientos, numero de inventario de cabezas, porcentaje y sistema
de tratamiento que se le brinda al estiércol generado por los bovinos.

Tabla 44. Instalaciones de ganado estabulado (Feedlot)

Cantidad de % de estiércol Sistema de manejo y
Ganadera bovinos tratado tratamiento del estiércol
Composteo por método de
Sukarne 55,000 10 volteo

Biodigestor Anaerobio, para
San Martin 30,000 90 cogeneracion energética
(calor/electricidad)

El Nuevo Carnic 15,000 ND ND

ND: datos no disponibles

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de las granjas avicolas y porcinas, las excretas se destinan en su mayoria
para su descomposicion a cielo abierto, ya que en Nicaragua no existe una practica
arraigada de uso de fertilizantes organicos en cultivo.

Uso de urea

La urea es el fertilizante nitrogenado de mayor uso a nivel mundial, Nicaragua no es
la excepcidn, sin embargo, es considerado segun la FAO, como el pais de la region
Centroamericana que menos aplica urea y lo hace a razén de 39 kg/ha con base al
consumo promedio de Centroamérica (FAO, 2015).

En el afo 2015, por ejemplo, se sembraron aproximadamente 874,928 ha, entre ellas,
247,911 ha fueron de frijoles y 312,713 ha de maiz. Estos dos rubros representan el
64.08% del total de areas sembradas. La mayoria de las areas sembradas estan
en manos de pequenos productores que no tienen acceso a altos volumenes de
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fertilizante. No obstante, en el caso de los rubros de exportacion, se encuentran en
manos de grandes productores privados, donde el consumo de fertilizantes es mucho
mayor, llegando a aplicar hasta 270 kg/ha, en el caso de la industria azucarera.

El consumo de fertilizantes en el pais se ha incrementado en el ultimo quinquenio
(2010-2015), tanto de urea como de otros fertilizantes nitrogenados, partiendo
de 30,156 toneladas en el afio 2010, hasta su pico mas alto en 2015 de 131,910
toneladas de urea. Con respecto a los fertilizantes nitrogenados, en el 2010 eran
15,127 toneladas, pasando a 82,339 toneladas en el 2015 (Figura 34).
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Figura 34. Consumo de fertilizantes en Nicaragua (2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN, Plan de Produccion,
Consumo y Comercio (MAG) y FAOSTAT.

Apartirdel afio 2011, es notorio el aumento del consumo de fertilizantes incrementando
en un 311.00% y 186.99% el fertilizante de urea y otros fertilizantes nitrogenados
respectivamente, coincidiendo con niveles de rendimientos y productividad mas
elevados que el histérico nacional del sector en general.

Cultivo de arroz

El arroz es uno de los cultivos mas importantes dentro del sector agropecuario nacional
y al mismo tiempo, uno de los principales alimentos en la dieta de los nicaragtienses. Su
aporte energético dentro de la canasta basica es del 14% (Sandoval y Velasquez, 2017).

En la Figura 35, se presenta la produccion de arroz en el pais, la cual ha crecido un
18.20% durante el periodo 2000 al 2015, pasando de una produccién del 40% del
consumo interno en el ciclo 2001/02, al 80% en el ciclo 2014/15 (BCN, 2016; 2013;
2011).
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Figura 35. Produccidn total de arroz en Nicaragua
ciclo 1999/2000 a 2014/15

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de las estadisticas del BCN.

El cultivo de arroz, por ser de gran importancia para garantizar la dieta de los
nicaraguenses, ha experimentado a lo largo de los afnos mejoras técnicas para el
incremento de su rendimiento. Investigaciones realizadas en el pais reportan que durante
el periodo 2001-2010 el sector agropecuario representd 17.2% del PIB. El subsector
agricola aporté el 10% y el pecuario un 7.2%. El arroz aporta aproximadamente el
11% del PIB agricola (FUNICA, 2012), no obstante, se ha visto afectado por sequias e
inundaciones.

El cultivo del arroz es producido en diferentes zonas del pais, las temperaturas para
germinar como minimo deben de ser de 10 a 13°C de 25-30°C llegando a un maximo
de 40°C. A nivel nacional, la produccion de arroz de riego esta concentrada en Granada,
Matagalpa y Managua, mientras que el arroz secano se produce principalmente en la
Rivas y Chinandega y Region Autonoma de la Costa Caribe Norte (Sandoval y Velasquez,
2017).

El arroz secano tiene presencia en las distintas zonas del pais. Se establece en las
zonas humedas y se siembra en meses lluviosos para no hacer mal uso de los recursos
hidricos. La produccién bajo riego se realiza en las regiones del Pacifico y Norte del
pais, donde hay mayor dinamica econdmica y disponen de maquinaria y tecnologia para
la recoleccion de la cosecha. El Ministerio Agropecuario (MAG) estima que la produccion
de arroz de riego genera aproximadamente el 55% del total nacional y cerca del 40% del
area cultivada (BCN, 2016).

El rendimiento del arroz de riego se aproxima a 51 qq/mz y se ha incrementado en la
ultima década, no asi la produccién de secano que se ha mantenido en 27 qgq/ mz (BCN,
2016). El rendimiento de arroz secano y arroz de riego ha aumentado en los ultimos
afnos, como se puede observar en la Figura 36.
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Figura 36. Rendimientos de la cosecha de arroz en Nicaragua (2000-2015)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN.

El arroz de riego se cultiva en 822 explotaciones con un area total promedio de
41,655.63 ha. Se obtienen dos cosechas al afio en primera y postrera, en esta ultima
se obtienen los mejores rendimientos por lo que es temporada seca, minimizando
infecciones por hongos y plagas al cultivo.

Los departamentos que destinan mayor area de produccidon de arroz de riego son
Granada con 6,831 ha, Matagalpa con 6,162 ha, Managua con 4,930 ha, Boaco con
3,732 ha, y Rio San Juan 2,253 ha (MAGFOR, 2012). La informacién de arroz de
riego es limitada, solo se obtiene el area y las asociaciones solo informan sobre
rendimientos obtenidos a nivel nacional.

Es importante mencionar que la superficie de arroz de riego supero a la de secano
a partir del afio 2010, exceptuando los afos 2012 y 2013, sin que esto afectara la
produccion total, sobre todo porque el arroz de riego presenta mejores rendimientos
que el de secano; a esta reduccion de la superficie de arroz de secano se suma un
periodo de sequia muy acentuado entre el 2013 y 2015, como se puede observar en
la Figura 37.
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Figura 37. Superficie cultivada de arroz en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las estadisticas del BCN.

7.3.2.2. Analisis de categoria/fuente de emision

Las estimaciones de las emisiones y absorciones de GEI procedentes del subsector
Agricultura del sector AFOLU incluyen:

Las emisiones y absorciones de CO2 que resultan de las variaciones de las
reservas de carbono en la biomasa, Materia Organica Muerta (MOM), Materia
Organica del Suelo (MOS) de suelos organicos y minerales, y Productos de
Madera Recolectada (PMR) para todas las tierras gestionadas.

CO2 procedente de los suelos organicos cultivados.

Emisiones distintas del CO2 provenientes de incendios en toda la tierra
gestionada.

Emisiones de CH4 procedentes del cultivo del arroz.
Emisiones de N20 de todos los suelos gestionados.

Emisiones de COz2 asociadas con la aplicacion de cal y urea a los suelos
gestionados.

Emisiones de CH4 que provienen de la fermentacion entérica del ganado.
Emisiones de CH4 y N20O procedentes de los sistemas de gestion del estiércol.
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La naturaleza de los compuestos de cada uno de los gases que conforman los GEl,
el establecimiento de factores de emision y el desarrollo de una serie temporal para
su contabilidad, ha hecho necesario dividir el subsector Agricultura en categorias y
subcategorias, lo cual nos permite el analisis de cada una segun su contexto individual
y dinamica nacional.

La Tabla 45, presenta las categorias identificadas en Nicaragua, especificando si
fueron o no incluidas en el inventario.

Tabla 45. Categorias subsector Agricultura aplicables en Nicaragua
y gases incluidos

) - . Gases
Cédigo Categoria Clave | Definicion Explicacion
CO: | CHs | N2O
3A Ganado
3A1 Fermentacion entérica IN Incluida Datos disponi.bles,. i
Datos por estimacion X
3A2 | Gestion del estiércol IN Incluida | Datos disponibles, x | x
Datos por estimacion
3C |Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO:z en la tierra
. . Datos disponibles
IN Incl ’ NA*
3C1 | Quemado de biomasa ncluida Datos por estimacion X | x
3C3 | Fertilizacion con urea IN Incluida Datos disponibles X
3c4 Em|§|ones directas de N20 de los suelos IN Incluida Datos disponilbles,” X
gestionados Datos por estimacion
Emisiones directas de N20O de los suelos . . .
X
3C5 gestionados IN Incluida Datos disponibles
3C6 Em|S|ones_, ’|nd|rectas_, ’de N20 resultantes IN Incluida Datos dlsponllbles,” X
de la gestion del estiércol Datos por estimacion
3C7 | Cultivos del arroz IN Incluida Datos d|spon|.bles,” X
Datos por estimacion

*NA: No Aplica

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC, 2006.
7.3.2.3. Descripcion del método a ser utilizado
Para este informe, se hizo la referencia cruzada entre el Volumen 1 y el Volumen
4 del sector AFOLU disponibles en las Directrices IPCC 2006, y se analizaron las

categorias y subcategorias presentes en el pais en el subsector Agricultura, asi como
los datos de actividad disponibles para cada una de las categorias analizadas.
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Se aplicaron las Directrices del IPCC de 2006 utilizando el Nivel 1 para estimar las
emisiones del sector debido a que el pais no dispone de FE especificos. Acontinuacion,
se describen las ecuaciones utilizadas para las estimaciones por categoria de analisis
(IPCC, 2006).

Emisiones de CH4 por fermentacién entérica por categoria de ganado

Emisiones = FE T x (N1 /106)
(Ecuacion 5)

Donde:

Emisiones = emisiones de metano por fermentacion entérica, kt CH4 afio-".

FET = factor de emisién para la poblacién de ganado definida, kg CH4 cabeza™ afio-'.
NT = la cantidad de cabezas de la especie/categoria de ganado T del pais.

T = especie/categoria de ganado.

Las emisiones totales de fermentacion entérica se obtienen sumando el total de las
emisiones generadas por cada categoria de ganado analizada.

Emisiones de CHa4 por la gestién del estiércol

Emisiones CHa4 Estiércol = X1 ((FET % N1)/106)

(Ecuacion 6)

Donde:

CHa4 Estiercol = emisiones de CH4 por la gestion del estiércol, para la poblacién definida.

FET = factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH4 cabeza-! afio-'.
Nt = la cantidad de cabezas de la especie/categoria de ganado, T del pais.

T = especie /categoria de ganado.

Se utiliza la misma poblacion definida para la estimacion de la fermentacion entérica
mas la poblacion de aves de corral, asi como el clima promedio del pais, el cual
determina el valor por defecto del FE seleccionado. En el caso de Nicaragua es mayor
a 28°C.

Las emisiones totales de CH4 por gestién del estiércol se obtienen sumando las
cantidades totales de las emisiones generadas, por cada categoria de ganado
analizada.
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Quemado de biomasa

L fuego=A % Mg % Cs % Ger x 10

(Ecuacion 7)
Donde:
L fueqo = cantidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero provocada por el fuego, ton de
cada gas de efecto invernadero.

A = superficie quemada, ha.

Mp = masa de combustible disponible para la combustién, ton ha-1. Incluye biomasa, hojarasca
molida y madera muerta. Cuando se aplican métodos de Nivel 1.

Cr = factor de combustion.

Gef = Factor de emision, g kg-1 de materia seca quemada.

Fertilizacion con urea

CO, -C Emision =M x FE
(Ecuacion 8)

Donde:

CO,-C Emisién = emisiones anuales de C por la aplicacion de urea, t C afio-1.
M = cantidad anual de fertilizacién con urea, t urea afio-1.

FE = factor de emision, t de C (t de urea) -1.

Emisiones directas de N20 de los suelos gestionados

N20 Directas—N = N20 —-NN aportes + N20 - Nos + N20O —Nprp

(Ecuacion 9)

Donde:

N20 — Nnaportes = [[(Fsn + Fon + Fcr + Fsom) x EF1] + [(Fsn + Fon + Fcr + Fsom) FR x FE 1FR]].

N20 — Nos = [[( Fos, ca, Temp X FE2cG, Temp)+(Fos,ce,op X FE2c6,Tr0p)+(Fos,FTemp,nR X FE 27 Temp,nR)+
(Fos F1emp, Np X FE2F Temp,np)+(Fos F1rop X EF2F, Trop)].

N20 — Nerp = [(Frre crp X FE spre crp) + (Frrrso X FE sntso)].

N20 pirectas — N = emisiones directas anuales de N20O—-N producidas a partir de suelos gestionados,
kg N20- N ario™.

N20-N aportes N = emisiones directas anuales de N2O—N producidas por aportes de N a suelos
gestionados, kg N20—N ario.

N20-Nos = emisiones directas anuales de N20—N de suelos orgéanicos gestionados, kg N2O—N
ano’.

N20-NprP = emisiones directas anuales de N20O-N de suelos organicos gestionados, kg N2O—-N
ano’.
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= cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético, kg N
afo™.

= cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N
aplicada a los suelos, kg N afio™.

= cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo
los cultivos fijadores de N y la renovacion de forraje/pastura, que se regresan a los
suelos, kg N afio™.

= cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con
la pérdida de C del suelo de la materia organica del suelo como resultado de
cambios en el uso o la gestion de la tierra, kg N afio™.

= superficie anual de suelos organicos gestionados/drenados, ha.

= cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en
pastoreo sobre pasturas, prados y praderas, kg N afio.

= factor de emision para emisiones de N20 de aportes de N, kg N2O-N (kg aporte de N)-.

= es el factor de emisién para emisiones de N20 de aportes de N en plantaciones de

arroz inundadas, kg N20-N (kg aporte de N)'.

factor de emision para emisiones de N20 de suelos organicos drenados/

gestionados, kg N20—N ha-1 afio™.

factor de emisién para emisiones de N20 del N de la orina y el estiércol depositado

en pasturas, prados y praderas por animales en pastoreo, kg N2O—-N (kg aporte de

N)1.

Emisiones directas de N20 de la gestion del estiércol

Donde:
N20Obp(mm)
Nt

Next

MSIS

FE3(s)

44/28

N20p(mm) = (221 x Next x MST)FE3(s))44/28
(Ecuacion 10)

= emisiones directas de N20 de la gestion del estiércol del pais, kg N2O afio.

= cantidad de cabezas de ganado de la especie o categoria.

= promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais,
kg N animal" afio™.

= fraccion de la excrecion total anual de nitrogeno de cada especie/categoria de
ganado T que se gestiona en el sistema de gestion del estiércol S en el pais, sin
dimension.

= factor de emisién para las emisiones directas de N20 del sistema de gestion del
estiércol S en el pais, kg N2O-N/kg N en el sistema de gestion del estiércol (S).

= sistema de gestion del estiércol.

= especie/categoria de ganado.

= conversion de emisiones de (N20-N)mm) a emisiones de N20(mm).
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Las emisiones totales de N20 por gestion del estiércol, se obtienen sumando las
cantidades totales de las emisiones generadas por cada categoria de ganado
analizada.

Emisiones indirectas de N20 resultantes de la gestion del estiércol

Para esta estimacion, primero se calcula la pérdida de Nitrogeno (N) por volatilizacién
de la gestion del estiércol por categoria de ganado analizada. Siguiendo la siguiente
ecuacion:

N volatilizacion —Mwms = [} [(NT X Next x MS(1,s)) %X (Fracscas ms x 100)(1,s)]T]
(Ecuacion 11)

Donde:
N volatitizacion-mMms = cantidad de N del estiércol que se pierde debido a la volatilizacion de NH3 y NOx, kg
N animal’ afio.

NT = cantidad de cabezas de ganado de la especie o categoria.

Nexr = promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais,
kg N animal afio.

MS(ts) = fraccion de la excrecion total anual de nitrogeno de cada especie/categoria de
ganado T que se gestiona en el sistema de gestion del estiércol S en el pais, sin
dimension.

Fracgasus = porcentaje de N del estiércol gestionado para la categoria de ganado T que se

volatiliza como NH3 y NOx en el sistema de gestion del estiércol S,%.

Emisiones indirectas de N20 debidas a la volatilizacion de N de la gestiéon del
estiércol

N20cG(mm) = (Nvoiatilizacion -mms ¥ FE4) % 44/28
(Ecuacion 12)

Donde:

N20cmm) = emisiones indirectas de N20 debidas a la volatilizacién de N de la gestién del estiércol del
pais, kg N20 ario™.

FE4 = factor de emision para emisiones de N20 resultantes de la deposicion atmosférica de
nitrégeno en la superficie del suelo o del agua, kg N20O-N (kg NH3-N + NOx-N volatilizado);
el valor por defecto es 0.01 kg N20-N (kg NH3-N + NOx-N volatilizado)".
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Estimacion de CHa4 en el cultivo de arroz

Donde:
CH4arroz =
FEijk
tijk
Aijk
i j, yk

CHaaroz=Z(FEijk % tijk % Aijk %x1076)
(Ecuacion 13)

emisiones anuales de metano producidas por el cultivo del arroz, kt CH4 afio™.

un factor de emision diario para las condiciones i,j,k, kg CH4 ha'! dia.

periodo de cultivo del arroz para las condiciones i,j y k, dias.

superficie de cosecha anual de arroz para las condiciones i j, y k, ha afio™.

representan los diferentes ecosistemas, regimenes hidricos, tipo y cantidad de abonos
organicos y otras condiciones bajo las cuales pueden variar las emisiones de CH4
producidas por el arroz.

Emisiones indirectas de N20 de suelos agricolas

N20arp) —N =[(Fsn % Fraccasr) + ((Fon + Fere) % Fraccasm)] * EF4

Donde:
N: O(ATD)—N =

Fsn =
Fraceasr =

Fon =

Fere =

Fraceasu =

EF4 =

(Ecuacion 14)

cantidad anual de N20O-N producida por deposicion atmosférica de N volatilizado de
suelos gestionados, kg N20-N afio™.

cantidad anual de N de fertilizantes sintéticos aplicado a los suelos, kg N afio™.
fraccion de N de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NHz y NOXx, kg N volatilizado
(kg de N aplicado)™.

cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros
agregados de N orgénico aplicada a los suelos, kg N afio™.

cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales de pastoreo en
pasturas, prados y praderas, kg N afio™.

fraccion de materiales Fon y de Fere que se volatiliza NH3 y NOx, kg N volatilizado (kg de
N aplicado o depositado)™”’.

factor de emision correspondiente a las emisiones de N20 de la deposicion atmosférica
de N en los suelos y en las superficies del agua [kg N-N2O(kg NH3-N + NOx-N
volatilizado)™].

99




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

7.3.2.4 Datos de actividad

Segun las Directrices del IPCC 2006 (2006) para la categoria Ganado, los datos
de actividad estan referidos al numero de cabezas (existencias) de las especies
de animales criados para tiro'® o produccion de carne, huevos y leche o que se
mantienen con fines de reproduccién. En la Tabla 46, se presenta la composicién del
ganado doméstico de Nicaragua para los afos 2000, 2005, 2010 y 2015, asi como
las estadisticas nacionales sobre consumo de fertilizante urea y el calculo de areas
quemadas a nivel nacional para el periodo de tiempo estudiado (2000-2015).

La informacion censal de cantidad de animales se encuentra disponible de manera
publica y oficial en el lll y IV Censo Nacional Agropecuario realizados en Nicaragua
(INEC, 2001; MAGFOR, 2012). Asimismo, en el VIII Censo de Poblacién y IV de
Vivienda (INIDE, 2006), que incluy6 informacion sobre las especies de animales
productivas del pais. Debido a que la informacion para la serie temporal no esta
completa, se han priorizado los datos que corresponden a los quinquenios para
realizar la estimacion y complementar la informacion utilizando métodos estadisticos,
descritos en el Volumen 1 de las Directrices del IPCC 2006.

Para el analisis del periodo 2011 a 2015, se utilizé informacion oficial del MAG. Los
afos cuya informacion no se confirmoé ni bibliograficamente ni por entrevista con
funcionarios del MAG, se calcularon considerando el crecimiento anual del sector,
extrapolando las extracciones totales de ganado anuales, procesada por el Banco
Central de Nicaragua'!, que maneja estadisticas de las extracciones totales anuales
del hato ganadero, que representa entre el 16 al 20% del hato neto. En cuanto a los
granos basicos, se utilizaron los datos de las estadisticas del sector real del Banco
Central de Nicaragua serie 2000-2015 (BCN, 2016).

Debido a que la informacién para la serie temporal no esta completa, se han
priorizado los datos que corresponden a los quinquenios para realizar la estimacién y
complementar la informacion utilizando métodos estadisticos descritos en el Volumen
1 de las Directrices del IPCC 2006.

En la Tabla 46, se presentan los datos de actividad para el subsector Agricultura para
los quinquenios priorizados.

10 Animales usados para transporte y traccion.
11 https://www.bcn.gob.ni/produccion.
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Tabla 46. Datos de actividad del subsector Agricultura (2000-2015)

; . Dato de Ano
Categoria/Subcategoria actividad
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ganado 621,507 | 615,587 | 665,748 | 695,041 | 724,333 | 586,779
3.A.1 -Fermentacion entérica. Qtro Ganado 1,968,107 | 2,041,452 | 2,108,201 | 2.200,962 | 2,293,723 | 1,962,125
3.A.2 - Manejo de Estiércol. -
3.C.4 - Emisiones directas de Ovejas/Cabras 48,000 52,293 ND ND ND 52,056
NzO por manejo de suelo. Equinos 300,300 | 413,780 | 305,300 | 315,900 | 322,000 | 393,600
3.C.6 - Emisiones indirectas de
N20 de la gestion del estiércol. | Gerdos 425,000 | 383,172 | 448,000 | 462,000 | 461,000 | 370,169
Aves de corral | 4,553,195 | 5,325,239 | 5,425,832 | 5.820,311 | 6,151,986 | 6,602,439
Bosques 17,413 7,298 5646 | 118,835 | 7,062 | 125726
3.C.1 - Emisiones por Resid
combustion de biomasa (area Agricolas 606,944 | 584,006 | 671,414 | 725,097 | 533,726 | 673,109
uemada
a ) Pastizales 238,812 | 34,453 | 50,230 | 167,863 | 73,521 | 210,967
3.C.3 - Aplicacién de urea Consumo de 10,000 9,600 36,000 | 13,435 | 17,116 | 23,095
3.C.4 - Emi. dir de N20 Y. | Consumo de
3.C.5 - Emi. Ind de N20 por | fertilizantes 14,200 | 11,968 | 35242 | 36,704 | 33,396 | 36,195
manejo de suelos nitrogenados
_ Riego 25776 | 30,305 | 34,488 | 34,807 | 31,464 | 39,744
3.C.7 - Cultivo de arroz
Secano 70,056 | 56,520 | 60,718 | 61,200 | 44,568 | 59,112
Aio
Categoria/Subcategoria agiitzdda%
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ganado 666,062 | 710,107 | 791,367 | 868,058 | 920,154 | 994,418
lechero
3.A1 - Fermentacion entérica, | Of093nado | 5 409 196 | 2 948 672 | 2,505,994 | 2,748,851 | 2,913,820 | 3,142,002
3.A.2 - Manejo de Estiércol. vacuno
3.C.4 - Emisiones directas de Ovejas/Cabras ND 78,000 ND ND 100,000 | 100,000
N20 por manejo de suelo. -
3.C.6 - Emisiones indirectas de | EQUinos 325,000 | 325,000 | 325,000 | 325,000 | 462,157 | 325,300
NzO de la gestion del estiércol. | coryoq 472,000 | 473,000 | 473,000 | 475,000 | 480,000 | 418,485
Aves de corral | 6,776,403 | 7,748,202 | 7,537,106 | 7,597,139 | 8,772,329 | 9,051,102
Bosques 28,099 | 18,911 48,126 | 19,942 | 62,079 | 39,969
3.C.1 - Emisiones por Residuos
combustion de biomasa (area agricolas 556,675 | 539,368 | 566,923 | 564,484 | 517,081 632,797
quemada)
Pastizales 66,394 | 83,352 | 127,765 | 46,645 | 150,261 | 84,146
3.C.3 - Aplicacion de urea Sg;s“m de 23319 | 30,234 | 46,199 | 42,476 | 30,156 | 123,940
3.C.4 — Emi. dir de N20 Consumo de
3.C.5— Emi. Ind de N:O por fertiizantes 43173 | 42,697 | 35222 | 48,589 | 40,490 | 43,413
manejo de suelos nitrogenados
3.C.7 - Cultivos del arroz Riego 38,952 | 37,440 | 39,600 | 37,837 | 42,589 | 41,989
Secano 51,696 | 33,120 | 43,200 | 29,056 | 29,318 | 45,509
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Ano
Categoria/Subcategoria Dato de actividad
2012 2013 2014 2015
Ganado lechero 1,044,139 | 1,096,346 | 1,151,163 | 1,311,842
3.A.1 - Fermentacion entérica. otro ganado 3,299,102 | 3,464,057 | 3,637,261 | 3,886,199
3. A.2 - Manejo de Estiércol. -
3. C.4 - Emisiones directas de N20 por manejo | Ovejas/Cabras ND ND ND ND
de suelo. )
3.C.6 - Emisiones indirectas de N20 de la Equinos 326,000 | 326,000 | 326,250 326,403
gestion del estiércol. Cerdos 495,000 | 499,064 | 544,997 | 595,158
Aves de corral 9,434,177 | 9,656,841 | 10,150,290 | 10,606,834
Bosques 13,760 77,685 101,040 39,948
3.C.1 - Emisiones por combustion de biomasa | ooy o5 agricolas | 627,765 | 677,421 | 615,501 | 556,460
(érea quemada)
Pastizales 67,961 135,557 155,799 57,765
3.C.3 - Aplicacion de urea Consumo de urea 120,803 111,483 119,919 131,910
- Consumo de
3.C.4 - Emi. dir de N2O . fertilizantes 50422 | 60,683 | 58,087 | 82,339
3.C.5 - Emi. Ind de N20 por manejo de suelos ;
nitrogenados
) Riego 35,201 54,692 46,080 33,523
3.C.7 - Cultivos del arroz
Secano 41,324 12,953 21,844 21,629

ND: No hay datos de actividad disponibles

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2.5. Factores de emision

Las Directrices del IPCC proporcionan un conjunto completo de los factores de
emision por defecto para el subsector Agricultura. A menudo, especificados a nivel
regional y/o de subcategoria/subdivision obtenidos de una revisidon exhaustiva de la

literatura especializada disponible.

En la Tabla 47, se presentan los FE utilizados para el subsector agricultura por cada
tipo de categoria y sus incertidumbres asociadas.
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Tabla 47. Factores de emision subsector Agricultura

4 Gas . .. . |Unidad de | Incerti-
Subcategoria evaluado | Factor de emision medida dumbre Fuente
L Factor de emision por
3.,?.'1'- Fermentacion CH, defecto para CHs por /}égb%':; +50% Cuadro 10.10 y 10. 11
enterica especie animal GL 2006-IPCC, Vol 4
Factor de emision por
Cuadro 10.14, 10.15y
defecto para CH. POr | KgCH, ’
CH, especie  animal y | /cabeza +50% :/%I 156 GL 2006-IPCC,
3.A.2 - Manejo de sistema de manejo
Estiércol Factor de emision por
defecto para N,O por -
N:O 1 especie P nimal y ’Egngzﬁ *50% ggggﬁ%ocﬁ?}lh et
sistema de manejo
Factor de emisién por Kg dm o
3.C.:) -tI_Emi(sjiones por CH, defecto para CH4 quemada +20% Cuadro 2.4,25y26
combustion de Py .
biomasa N,O s:fcetgtrocézr:nlilzscl)on por ql'fgn?;?ja £ 20% GL 2006-IPCC, Vol 4
3.C.3 - Aplicacion de CO, Factor de emision por | Ton C (ton + 50% GL 2006-IPCC,
urea defecto para CO, de urea) = o acapite 11.4.2 Vol. 4
gi.rC;g[;SEn(;slc;\lrl%s oo O Factor de emision por | Kg N,O-N/ +24% GL 2006-IPCC,
manejo de suelo 2 defecto para N.O aplicado Cuadro 11.1 Vol. 4
3.C.5 - Emisiones -
indirecas de N,O por N.O Factor de emision por | Kg N,O-N/ +24% GL 2006-IPCC,
manejo de suelo 2 defecto para N.O aplicado Cuadro 11.1 Vol. 4
3.C.6 - Emisiones .
indirectas de N,O de N.O Factor de emision por kg N,O-N +20% Cuadro 10.23 GL
la gestion del 2 defecto para N,O 2006-IPCC, Vol 4
estiércol
3.C.7 - Cultivo de Factor de emisién por | kg CH4 ha +40% Cuadro 5.11 GL 2006
arroz CH, defecto para CH. 1 day-1 £40% IPCC, Vol 4
Factor de emisiéon por Kg dm
3.C.8 - Quema en el CH, defecto para CHy P qugmada 20% Cuadro 2.4, Cuadro
campo de residuos Factor de emisién por Kg dm 25 Cuadio 2.6, GL
agricolas N0 defecto para N,O P qugmada 50% 2006-IPCC, Vol 4

*Nota: Debido a que se utiliza el factor de emisién mas los factores de correcciéon de metano para el

calculo, se ha dejado sefialado la fuente especifica en las guias de donde se obtuvo la informacién.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC, 2006.

7.3.2.6. Resultado de la estimacion de emisiones

El resultado de las emisiones de GEI procedentes del subsector Agricultura para cada
uno de los afos evaluados de la serie temporal 2000 — 2015, se presenta en la Tabla
48. Para el afo 2015, las emisiones de CH4 representa el 46.54%, el CO 37.57%, el
CO2 13.28%; el N2O con el 1.55% y el NOx el 1.06%.
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) Emisiones (Gg)

Afo Co; CHs N0 NOx co

2000 7.33 184.95 6.47 19.44 482.93
2001 7.04 183.22 6.32 7.92 284.82
2002 26.40 191.42 7.06 9.21 329.27
2003 9.85 200.51 6.82 10.98 372.86
2004 12.55 203.79 7.55 7.58 266.04
2005 16.94 180.11 6.12 10.75 355.35
2006 17.10 190.71 6.56 7.81 275.86
2007 2217 201.71 7.77 7.85 272.06
2008 33.88 223.12 7.50 8.81 295.17
2009 31.15 241.40 8.11 7.90 279.37
2010 22.11 257.49 8.57 8.50 277.00
2011 90.89 276.18 9.20 9.17 318.38
2012 88.59 286.82 9.79 8.84 311.56
2013 81.75 303.35 10.32 10.08 345.29
2014 87.94 315.66 9.78 9.54 320.10
2015 96.73 339.15 11.32 7.69 273.80

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 38, se observan las emisiones por tipo de gas para todo el periodo
evaluado con una tendencia ascendente debido al crecimiento registrado en el sector.
Para los afios 2005, 2010 y 2015, se observa un aumento sostenido de las emisiones
de todos los gases, lo cual es coherente con el crecimiento y desarrollo del sector
agropecuario del pais.

En el periodo 2010-2015, se evidencia el dinamismo y crecimiento sostenido de la
economia nicaraguense, reflejado en el crecimiento del PIB de un 5.2% en promedio.
Los sectores con mayor crecimiento en el periodo de analisis son: pecuario (12.7%),
pesca y acuicultura (10.0%) y agricultura (10.0%). El sector agropecuario tiene una

participacion del 30% de las exportaciones netas y del 18% del PIB del pais.
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Figura 38. Emisiones por tipo de gases (Gg)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta los resultados de las emisiones de GEI para cada una de
las categorias del subsector para el afio del inventario 2015. La categoria con mayor
participacion de los GEI corresponde a Ganado en la subcategoria Fermentacion
entérica. Con menor porcentaje se encuentra la categoria Fuentes agregadas y
fuentes de emisidén no CO2 en la tierra (Tabla 49).

Tabla 49. Emisiones del subsector Agricultura para el afio de inventario 2015

Emisiones (Gg)

Categorias
CO, CH, N.O NOy Cco COVDM
3 AFOLU 96.73 339.15 11.33 7.69 273.80 NO
3A Ganado 325.20 0.14 NE NO NO
3A1 | Fermentacion entérica 316.88 NE NO NO
3A2 | Gestion del estiércol 8.32 0.14 NE NO NO
3C Fuentes agregadas y fuentes de emision no
CO: en la tierra 96.73 13.95 11.19 7.69 273.80 NO

3C1 | Quemado de biomasa 8.08 0.23 7.69 273.80 NO
3C2 | Encalado NO NO NO NO
3C3 | Fertilizacion con urea 96.73 NO NO NO
3c4 Emi§iones directas de N20 de los suelos 8.93 NO NO NO

gestionados .
3C5 Emisiones i.ndirectas de N20 de los 198 NO NO NO

suelos gestionados .

Emisiones indirectas de N20 resultantes
3ce de la gestion del estiércol 0.05 NO NO NO
3C7 | Cultivo del arroz 5.87 NO NO NO
3C8 | Ofros (sirvase especificar) NO NO NO
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Categorias Emisiones (Gg)

CO; CH, N.O NO, co COVDM
3D Otros NE NE NE NE
3D1 | Productos de madera recolectada NE NE NE NE
3D2 | Otros (sirvase especificar) NE NE NE

NO: No existe
NE: No estimado

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 50, se presentan las emisiones en términos de porcentaje en relacion
con la emision total por tipo de gas. En la subcategoria de Fermentacion entérica,
se observa que el CH4 es el que presenta mayor porcentaje. En el caso del N20, la
subcategoria Quema de biomasa de la categoria Fuentes agregadas y fuentes de
emision no CO2 en la tierra, es la que emite este gas.

Tabla 50. Peso porcentual por tipo de gas (2015)

. , 2015
Categorias/subcategorias CH, N:O

3A Ganado 95.90%

3A1 Fermentacién entérica 93.40%

3A2 Gestion del estiércol 2.50% 1.20%
3C Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO: en la tierra 4.10% 98.80%

3C1 Quemado de biomasa 2.40% 2.00%

3C7 Cultivo del arroz 1.70%

Fuente: Elaboracion propia.
7.3.2.7. Realizacion de nuevos calculos

Se realizé una comparacién de los resultados de las emisiones del cuarto INGEI con
los resultados de las emisiones del tercer INGEI. Ambos inventarios fueron realizados
tomando como base las Directrices del IPCC 2006. Las diferencias identificadas entre
los resultados de los inventarios se presentan en la Tabla 51.

En el caso de las emisiones de CO2, se identifico que en el tercer INGEI los datos
correspondientes a urea se estimaron a partir del consumo por tipo de cultivo. Para
el cuarto INGEI, se utilizaron las estadisticas del BCN y FAOSTAT para determinar la
cantidad de urea importada. Debido a que en el pais no se produce este fertilizante,
la cantidad que se utilizé no puede ser mayor a la importada a nivel nacional.
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Debido a lo anterior, se procedié a corregir los DA por los de FAOSTAT, para los afios
del 2000 al 2003 y para el resto del periodo, los datos del BCN.

En el caso de las emisiones de CH4 y N20, se identificaron diferencias entre los
DA utilizados para los calculos del tercer INGEI, esto se debié principalmente a que
los datos utilizados (en algunos casos) eran preliminares o estimados basados en
tendencias.

Tabla 51. Comparacion entre inventarios del subsector Agricultura

. Emisiones (Gg CO2-eq)
Inventario
2000 2005 2010
Tercero 5,027.75 5,105.49 8,139.56
Cuarto 5,898.16 6,082.82 8,159.04
Diferencia 870.41 977.33 19.48
Diferencia en % 17.31 19.14 0.24

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.3. Subsector Uso de la Tierra, Cambios de Uso de la Tierra y
Silvicultura

7.3.3.1. Panoramica del subsector

Este subsector es el unico del inventario que genera absorciones de GEI. Las
emisiones son generadas por los cambios entre categorias de uso del suelo con
mayor densidad de carbono, hacia una con menor densidad. Durante el proceso de
calculo, se realiza un balance de ganancias y pérdidas de cobertura para todas las
categorias de uso.

Para el afio 2015, el uso del suelo se distribuia de la siguiente forma: 48.62% en uso
agropecuario (cultivos anuales, cultivos permanentes y pastos); el 29.10% por bosque
(latifoliado, pino, mangle y palma); 8.12% por vegetacion secundaria (tacotales) y el
14.16% corresponde a otros usos (humedales, centros poblados, tierras sujetas a
inundacién, agua y suelo sin vegetacion) (Figura 39 y Tabla 52).
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Figura 39. Cobertura del suelo para el afio 2015
Fuente: MARENA, 2018.

Durante el periodo 2000 — 2015, Nicaragua experimentd cambios considerables en la
cobertura y uso de suelo (Figura 39 y Figura 40):

e Aumento del uso agropecuario, manteniendo un crecimiento continuo. Paso
de un 42.48% en el 2000 a un 48.63% en el 2015.

e Disminucién de la cobertura de bosque, durante todo el periodo sufrié una
reduccion de area. Paso de un 40.20% en el 2000 a un 29.10% en el 2015.

e Aumento de la vegetacion secundaria, manteniendo un crecimiento continuo.
Paso6 de un 4.75% en el 2000 a un 8.12% en el 2015.

e Aumento en otros usos, manteniendo un crecimiento continuo. Pasé de un
12.57% en el 2000 aun 14.16% en el 2015. En estos estratos de uso del suelo,
la dinamica de cambio es baja.
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Figura 40. Cambios histéricos en el peso de las categorias de uso de suelo
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Uso del suelo histérico 2000 — 2015

Anos/ha
Uso del suelo
2000 2005 2010 2015
Agropecuario 5,502,589.69 5,829,675.98 6,343,698.61 6,298,601.40
Bosque 5,206,252.17 4,301,518.51 3,813,077.56 3,768,707.43
Vegetacion secundaria 614,731.92 1,092,008.58 1,152,043.20 1,051,168.48
Otros usos 1,628,529.68 1,728,900.39 1,643,284.09 1,833,626.15
Total 12,952,103.46 | 12,952,103.46 | 12,952,103.46 12,952,103.46

Fuente: Elaboracion propia.

Dinamica de la deforestacion historica

Nicaragua cuenta con una extensa cobertura en bosques naturales (3.7 millones
de ha) que lo convierte en el cuarto pais de Centro América con mayor area de
bosques'?, y por ende, con potenciales condiciones para incentivar su desarrollo
a partir de su patrimonio forestal. Los bosques estan distribuidos en 3 principales
regiones fisiograficas del pais. Segun el mapa de uso del suelo 2015, se encuentran
en mayor proporcion en la regiéon de la Costa Caribe con un 82% y un 12% en las

regiones del Pacifico y Centro — Norte.

12 Evaluacion de recursos forestales mundiales — FRA/ FAO
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Segun la ENDE REDD+ - MARENA (2017b), las principales causas directas de
la deforestacion en el pais son la expansion de la frontera agricola y la ganaderia
extensiva. Estas causas son impulsadas por factores tecnoldgicos y econdmicos
(mercados; incentivos; tecnologias, costos de produccion y consumo), factores
politicos e institucionales (politicas sectoriales y territoriales; presencia institucional
y condiciones sociales); factores culturales (visién del bosque; arraigo, practicas
ancestrales y educacion); factores demograficos (crecimiento de la poblacion,
migracion); factores biofisicos (pendiente, clima, suelos, yacimientos, oferta hidrica,
presencia de maderas finas, accesibilidad).

Dinamica de recuperacion de cobertura forestal

De acuerdo con los mapas nacionales de cobertura de suelo de Nicaragua, durante
el periodo 2005 - 2015, se identifica una significativa recuperacion de la cobertura
vegetal. Se estima que anualmente se restauran 50 mil hectareas mediante el manejo
de la regeneracién natural, los cuales ocurren en las Regiones Pacifico y Centro Norte
del pais (Figura 41). Segun el Programa de la Cruzada Nacional de Reforestacion,
hasta el afo 2015, se ha logrado la produccién de 87,722,654 plantas forestales
de especies diversas y el establecimiento de 161,177.95 hectareas de plantaciones
entre Sistemas Agroforestales (SAF) y compactas (INAFOR, 2016).
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Figura 41. Recuperacion de cobertura forestal para el periodo 2005 — 2015
Fuente: MARENA, 2018.
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7.3.3.2. Analisis de categoria/fuente de emision

La Tabla 53, presenta la lista de las 6 categorias de uso de suelo orientadas por el
IPCC, que seran consideradas en la estimacion de emisiones y absorciones de GEI
en este subsector.

Tabla 53. Categorias del subsector UTCUTS aplicables en Nicaragua
y gases incluidos

o , Gases
Cadigo Categoria Clave | Definicién Explicacién
co; | cHs | N0

3B Tierras

3.B1 Tierras Forestales (TF) IN Incluida | Datos disponibles | x
3BA1al- 'Iéig:rl;ist;g;estales que permanecen IN Incluida | Datos disponibles .
3.B.1.b | - Tierras Convertidas a Tierras Forestales IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.2 Tierras de Cultivos (TC) IN Incluida | Datos disponibles | x
3.B.2. |~ Jiemas de Cultivos que permanecen IN | Incluida |Datos disponibles |
3.B.2.b | - Tierras convertidas a Tierras de Cultivos IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.3 Pastizales (P) IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.3.a | - Pastizales que permanecen como tales IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.3.b | - Tierras convertidas a Pastizales IN Incluida | Datos disponibles x
3.B4 Humedales (H) IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.4.a | - Humedales que permanecen como tales IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.4.b | - Tierras convertidas a Humedales IN Incluida Datos disponibles X
3.B5 Asentamientos (AS) IN Incluida |Datos disponibles X
3B5al| élsggtamientos que permanecen como IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.5.b | - Tierras convertidas en Asentamientos IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.6 Otras Tierras (OT) IN Incluida | Datos disponibles | x
3B6a |’ 8}[5;5 Tierras que permanecen como IN Incluida | Datos disponibles X
3.B.6.b | - Tierras convertidas a Otras Tierras IN Incluida | Datos disponibles X

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC, 2006.

Se realizé un analisis de la informacion disponible en el pais para homologar las
categorias de los mapas de cobertura y uso del suelo elaborados por INETER con los
NREF-N elaborados por el MARENA y las categorias de uso de la tierra definidas en
las Directrices del IPCC 2006.

Esto se realizé utilizando la conceptualizacion de cada una de las categorias descritas
en las Directrices IPCC 2006 y las utilizadas para la elaboracion de los mapas de
cobertura y uso de suelo nacionales. Esto contribuye en identificar la correspondencia
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y la coherencia entre las categorias y, posteriormente, obtener la clasificacion de las
clases de uso de la tierra segun el IPCC 2006. Luego, se agruparon las categorias de
los mapas de cobertura y uso del suelo del INETER, obteniéndose una clasificacion
homologada (Tabla 54).

Tabla 54. Conceptualizacion de categorias de uso de suelo

Categorias de
uso de la tierra

Descripcion (categorias de uso del suelo INETER)

Tierras
Forestales

Area continua, igual o mayor a 1 hectarea, con una cubierta arbérea igual o
mayor al 30%, y una altura promedio del arbol mayor de 4 metros. Esta
definicién incluye ecosistemas de bambu, manglares, palmas naturales,
bosques secos, vegetacion riberefa y cultivos permanentes con arboles de
sombra

Tierras de
Cultivos

Todas las areas de cultivo, labranza y sistemas agroforestales, sin que estas
pasen el umbral de bosque.

Pastizales

Comprende los pastizales naturales o vegetacion que no tiene tallos lefiosos,
sin copa definida, tierra de pastoreo manejada y sin manejo evidente. Asi como
areas con cubierta mixta de arbustos, lianas, y matorrales con presencia de
arboles y copas que cubren del 10% a menos del 30% de la superficie del
suelo, ademas de areas de barbecho o descanso del sistema de subsistencia
de corta y quema de la vegetacion para cultivo.

Humedales

Comprende las tierras sujetas a inundacién o tierras saturadas de agua
durante la totalidad o parte del afio.

Asentamientos

Esta categoria comprende tierras humanizadas de cualquier tamafio o con
infraestructura de transporte.

Otras Tierras

Comprende las tierras de suelo desnudo o sin vegetacion, sitios rocosos y
cuerpos de agua, asi como todas las areas que no entran en ninguna de las
demas categorias.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices IPCC, 2006.

A partir de la conceptualizacion, se homologé el resultado con las categorias de
cambio definidas en los NREF-N; tal como se presenta en la Tabla 55.

Tabla 55. Homologacion de categorias y subcategorias del subsector UTCUTS

IPCC

Clases nacionales INETER NREF-N

Tierras Forestales

Bosque latifoliado con 70% de cobertura

Bosque latifoliado cerrado ;
humedo y seco

Bosque latifoliado abierto
Manglar
Bosque de palma

Bosque latifoliado con 30-69% de
cobertura humedo y seco

Bosque de pino con 70% de cobertura

Bosque de pino cerrado hamedo y seco

Bosque de Pino con 30-69% de

Bosque de pino abierto cobertura humedo y seco

Cultivos perennes con sombra | Cultivos con >30% de sombra

Tacotal Vegetacion Lefiosa
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IPCC Clases nacionales INETER NREF-N
Pasto

Sabana natural
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Cultivos anuales
Cultivos perennes

Pastizales

Vegetacion no lefiosa

Tierras de Cultivo

Humedales Tierras sujetas a inundacién
Asentamientos Centros poblados
Otras tierras Suelo sin vegetacion No contemplada

Fuente: Elaboracion propia.
7.3.3.3. Descripcion del método a ser utilizado

Las emisiones y absorciones de GEI fueron estimadas aplicando el método de Nivel
1y el método de Nivel 2, se utilizaron datos de actividad generados por el INETER,
quien es la institucion nacional encargada de generar y validar los mapas de cobertura
y uso del suelo de Nicaragua para los afios 2000, 2005, 2010 y 2015.

Para la preparacion de los datos de actividad, se utilizé el enfoque 3 denominado
“‘Datos de conversion del uso de la tierra explicitos en el espacio”, con el método
cartografico de pared a pared, utilizando técnicas de teledeteccion y sistemas de
informacion geografico con la finalidad de evaluar las transiciones de cambio de uso
entre categorias para los periodos 2000-2005, 2000-2010 y 2000-2015.

Los FE y FR utilizados para las tierras forestales y sus transiciones a otros usos
provienen de los NREF-N (Nivel 2). En el caso de las categorias de Pastizales, Tierras
de cultivo, Humedales, Asentamientos y Otras tierras, se utilizaron los factores por
defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

En la seleccidon del método de estimaciéon de las emisiones se tomd en consideracion
los depdsitos de carbono para los cuales existe informacion en el pais (Tabla 56).

Tabla 56. Depésitos de carbono incluidos en el inventario de GEI Nicaragua

Depésitos de
carbono

Incluido Justificacion

) ] . La biomasa aérea es el sumidero principal incluido en el
Biomasa aérea Si nivel de referencia y representa aproximadamente el 80%
de las emisiones forestales.

La biomasa subterranea de los bosques y la vegetacién
Biomasa subterranea Si secundaria joven ("tacotales") se calcularon utilizando la
ecuacion de Cairns et al. (1997).

Hojarasca No L wud ual lizad Ni
Madera muerta NG os estudios actuales realizados en Nicaragua no

- — contienen la informacion requerida para realizar las
g/'uaet%“a organica del No estimaciones de Carbono en estos reservorios.

Fuente: Niveles de Referencia de las Emisiones Forestales de Nicaragua, NREF-N, 2020-MARENA.
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Para la estimacion de las emisiones, se utilizé el método de pérdidas y ganancias,
el cual contempla todos los cambios anuales en las existencias de carbono de la
biomasa aérea y subterranea; a continuacion, se presentan las férmulas utilizadas
por categoria y transicion (IPCC, 2006).

Cambios en las existencias anuales de carbono para todo el subsector UTCUTS
estimadas como la suma de los cambios en todas las categorias de uso de la tierra.

ACaroLu= AC1r+ACrc+ACP+ACH+ACas+ACor
(Ecuacion 15)

El cambio anual de existencias viene dado por la férmula de cambio anual de las
existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en una categoria en
particular de uso de la tierra (método de pérdidas y ganancias), para cada una de las
categorias y sus transiciones (IPCC, 2006):

ACs=ACs-AC.
(Ecuacion 16)
Donde:
ACs = cambio anual en las existencias de carbono en la biomasa (aérea y subterranea),
considerando la superficie total, t C afio™.
ACs = incremento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa
considerando la superficie total, t C afio™.
ACL = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa

considerando la superficie total, t C afio™.

Incremento anual de existencias de carbono en biomasa crecimiento de la
biomasa viva (aérea y subterranea) en tierras que permanecen en la misma categoria
de Uso de la Tierra.

ACc=2(Aij % GroraLij x CFij)
(Ecuacion 17)

ACes = incremento anual de las existencias de C en la biomasa debido al crecimiento de la
biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso, por tipo de vegetacion
y zona climatica (t C afio™).

A = superficie que permanece en la misma categoria de Uso de la Tierra (ha).

Crora. = crecimiento medio anual de la biomasa (t materia seca ha™' afio™).

i = zona ecologicai (i=1an).

J = dominio climatico j (j = 1 a m).

CF = fraccion de C de materia seca, t C (t d.m) .
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Reducciéon anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra

ACL =Lremoci6n—bosques +L_madera-combustible +Lperturbaci6n

(Ecuacion 18)

Donde:
ACL = reduccion anual de las existencias de C debida a la pérdida de biomasa en tierras
que permanecen en la misma categoria de LU, t C afio™.
Lremocisn-bosques = pérdida anual de C debida a la remocion de bosques, t C afio™.
Lmadera-combustiie = pérdida anual de C en la biomasa debida a remocién de madera combustible, t C
afno.
pérdidas anuales de C en la biomasa debidas a perturbaciones, t C afio™.

Lperturbaci(m

Cambio anual en las existencias de carbono en biomasas en tierras convertidas
a otra categoria de uso de la tierra

ACs=ACc + ACconversion = ACL
(Ecuacion 19)

Donde:

ACB = cambio anual en las existencias de C de la biomasa en tierras convertidas a otra
categoria de LU, ent C afio™.

ACc = incremento anual en las existencias de C de la biomasa debido a crecimiento en
tierras convertidas a otra categoria de LU, en t C afio™.

ACconversion = cambio inicial en las existencias de C de la biomasa en tierras convertidas a otra
categoria de LU, ent C afio™.

ACL = reduccion anual en las existencias de C de la biomasa debida a pérdidas

producidas por cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en
tierras convertidas a otra categoria de LU, en t C afio™.

Estimaciones de Tendencias de Emisiones/ Absorciones Mediante Parametros
Sustitutos

Las emisiones del afio 2000 fueron estimadas utilizando datos sustitutos para vincular
las emisiones o0 absorciones con actividades subyacentes. Se utilizé el método de
datos sustitutos descrito en las Directrices del IPCC 2006. Para esta estimacion se
utilizaron los datos del mapa de cobertura y uso del suelo de INETER del afio 2000 y
del 2005 para aplicar la siguiente ecuacion:

Yo =yt % (so/ sy
(Ecuacion 20)
Donde:
y = estimacion de emisiones/absorciones en los afios 0 y t.
S = parametro estadistico sustituto en los afios 0 y t.
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Estimaciones de Emisiones Interpolada

Debido a que los mapas de cobertura y uso de la tierra del pais se elaboraron para los
anos 2000, 2005, 2010y 2015, la serie temporal completa se estimo utilizando el método
de interpolacién a través de las estimaciones detalladas, realizadas para los afos 2005,
2010y 2015, siguiendo las orientaciones descritas en las Directrices del IPCC 2006.

Y= Ys+((Tt-Ts)/(Te-Ts)) % (Ye-Ys)
(Ecuacion 21)

Donde:

Yt = estimacioén de emisiones interpolada.
Ys = emisiones del afio de inicio.

Ye = emisiones del afo final a interpolar.
Tt = ano a interpolar.

Ts = ano de inicio de la interpolacion.

Te = ano final a interpolar.

7.3.3.4. Datos de actividad

El subsector UTCUTS, se refiere al uso y gestion de la tierra para el desarrollo de
actividades antropogénicas que ejercen una influencia directa sobre gran diversidad
de procesos de los ecosistemas, afectando los ciclos (flujos) naturales de los GEI en
la atmésfera.

Las emisionesyabsorciones de GEl en este subsector se producen enlas denominadas
“Tierras gestionadas” que son aquellas en las que hay intervencion humana, por lo
tanto, se desarrollan practicas productivas, ecoldgicas, economicas y/o sociales.

Por esta razon, para obtener los DA, se realizé un proceso de estimacion de las
superficies de los usos de la tierra y cambios de uso de la tierra, en funcién del
enfoque 3. En la Tabla 57, se presentan las fuentes de informacidn utilizadas sobre la
cual se implementd el método de representacién de la superficie de uso de la tierra.

Tabla 57. Fuentes de informacion de las superficies de la tierra del subsector

UTCUTS
Fuente de L
. . Descripcion y fuente
informacion
Limites Oficiales Capa cartografica formato Shapefile que contiene los limites
de Nicaragua oficiales utilizados en la cartografia nacional actualizado por
(actualizacion 2016) | INETER en el afio 2016.
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Fuente de
informacion

Descripcion y fuente

Mapa de uso del
suelo 2000

Mapa originalmente elaborado por MAGFOR utilizando
imagenes de satélite Landsat georreferenciadas a un mapa
base a escala 1:250,000 con 14 clases de uso y cobertura del
suelo, con una validez tematica del 81.31%. MARENA realizé la
homogenizacién a 17 clases y agrego los poligonos de cultivos
anuales, cultivos permanentes y algunas zonas de bosque de
pino abierto del mapa original los convirtieron a sabanas
naturales de acuerdo con la experiencia del especialista.

La edicion del INETER en 2017 lo llevd al mejoramiento
cartografico y tematico de limites fronterizos y lineas costeras
maritimas y lacustres, asi como islas del Lago de Managua,
Lago de Nicaragua, Océano Pacifico y Mar Caribe. INETER
realizé una comprobacién de la validez tematica y dio resultados
similares a la original.

Mapa de uso del
suelo 2005

Mapa originalmente elaborado por la Sociedad Alemana para la
Cooperacion Internacional (GlZ, por sus siglas en aleman)
regional Centroamérica, utilizando imagenes de satélite
Landsat, georeferenciadas a un mapa base a escala
desconocida, con 22 clases de uso y cobertura del suelo, con
una validez tematica desconocida. MARENA realizé la
homogenizacion a 17 clases y actualizdé los poligonos de
cultivos anuales, cultivos permanentes, agrup6 algunas clases
de uso y otras las renombrdé, de acuerdo con la experiencia del
especialista.

La edicion del INETER, lo llevé al mejoramiento cartografico y
tematico de limites fronterizos y lineas costeras maritimas y
lacustres, asi como islas del Lago de Managua, Lago de
Nicaragua, Océano Pacifico y Mar Caribe. EI INETER realizé la
validez tematica dando como resultado 85.8%, utilizando 1,186
puntos distribuidos proporcionalmente al tamafio de cada clase
y espacialmente al azar.

Mapa de uso del
suelo 2010

Mapa originalmente elaborado por GIZ regional Centroamérica
utilizando imagenes de satélite Landsat georreferenciadas a un
mapa base a escala desconocida con 22 clases de uso y
cobertura del suelo con una validez tematica desconocida.
MARENA realizé la homogenizaciéon a 17 clases y actualizo los
poligonos de cultivos anuales, cultivos permanentes, agrupo
algunas clases de uso y otras las renombrd, de acuerdo con la
experiencia del especialista.
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Fuente de
informacion

Descripcion y fuente

Mapa de uso del
suelo 2010

La edicidn del INETER, lo llevé al mejoramiento cartografico y
tematico de limites fronterizos y lineas costeras maritimas y
lacustres, asi como islas del Lago de Managua, Lago de
Nicaragua, Océano Pacifico y Mar Caribe. EI INETER realizo la
validez tematica dando como resultado 84.3%, basado en una
distribucion de puntos de control (1,186) que fueron
distribuidos proporcionalmente segun la superficie por
categoria de cobertura de uso.

Mapa de uso del
suelo 2015

Mapa originalmente elaborado por GIZ regional Centroamérica
utilizando imagenes de satélite Landsat georreferenciadas a un
mapa base a escala desconocida con 22 clases de uso y
cobertura del suelo con una validez tematica desconocida.
MARENA realizé la homogenizacion a 17 clases y actualizo los
poligonos de cultivos anuales, cultivos permanentes, agrupo
algunas clases de uso y otras las renombrd, de acuerdo con la
experiencia del especialista.

La edicién del INETER, lo llevé al mejoramiento cartografico y
tematico de limites fronterizos y lineas costeras maritimas y
lacustres, asi como islas del Lago de Managua, Lago de
Nicaragua, Océano Pacifico y Mar Caribe. INETER realizé la
validez tematica, dando como resultado 86.9%, utilizando
1,180 puntos distribuidos proporcionalmente al tamafio de cada
clase y espacialmente al azar.

Linea de Base
(Punto de Control)
Precipitacion Media
Anual al 2010

Estos mapas han sido elaborados a partir de modelos
regionales obtenidos del experimento CMIP5 (Coupled Model
IntercomParison del World Climate Research Programme
WCRP) y la climatologia del Atlas de Nicaragua 1971-2000.

La elaboracion del producto ha estado a cargo de la Direccion
General de Meteorologia del Instituto Nicaragiense de
Estudios Territoriales (INETER y MARENA, 2016).

Mapa de areas
protegidas de
Nicaragua

Este mapa fue proporcionado por el MARENA actualizado al
2017 (MARENA, 2017).

Fuente: Elaboracion propia.
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Para cada afio (2000, 2005, 2010 y 2015), se identificaron las tierras no gestionadas
a nivel nacional. Se realizdé un analisis cartografico de las areas protegidas de
Nicaragua y el grado de intervencion humana a los cuales estan sometidas, usando
como parametros principales: inexistencia de centros poblados y de actividad
socioeconomicas en el area nucleo, areas protegidas con caminos de penetracion a
menos de 5 km del area nucleo y pendientes de mas de 15%.

Como resultado del procesamiento, se identific6 que dos areas protegidas cumplen
parcialmente con las premisas, la Reserva Biosfera de Bosawas en un 68% vy la
Reserva Indio Maiz en un 43%. Estas areas se consideraron bajo la categoria de
Bosque no gestionado y se informaron en la categoria de Otras tierras, tal como lo
estipulan las Directrices del IPCC 2006.

La Tabla 58, muestra la distribucion en hectareas de los usos de la tierra en funcion
de los resultados de la homologacion entre los mapas de cobertura y uso actual del
suelo de INETER, los NREF- N y las categorias del IPCC.

Tabla 58. Distribucion de los usos de la tierra en funcion de los resultados de
la homologacién (hectareas)

Categorias (S
NREF-N g Subcategorias
IPCC 2000 2005 2010 2015
Tierras forestales 2,750,788.85 2,319,620.81 1,989,680.71 | 1,865,731.52
(BL- Bosque Latifoliado >70%)
Tierras forestales 2,012,024.76 | 1,575,065.33 | 1,444,578.58 | 1,442,095.18
(BL- Bosque Latifoliado 30-69%)
Tierras forestales
Tormas (BL- Bosque Latifoliado >70%) 32,039.57 30,656.10 23,690.82 52,111.77
forestales Tierras Tierras forestales
(Clasificacion | Forestales (BL- Bosque Latifoliado 30-69%) 59,140.30 58,001.60 62,995.93 55,876.55
climatica
hamedo y Tierras forestales
oot (BP- Bosque de Pino >70%) 136,203.68 67,743.40 50,859.78 99,596.49
Tierras forestales
(BP-Bosque de Pino 30-69%) 170,155.32 197,111.69 184,108.96 162,648.00
Tierras de cultivo perenne
con sombra 45,899.66 53,319.56 57,162.80 90,647.89
Otras tierras forestales 614,731.91 1,092,008.60 1,152,043.21 1,051,168.47
Tieras de Tierras de cultivo anual 431,001.77 479,024.46 511,051.35 502,462.53
Cultivo Tierras de cultivo perenne 74,362.27 85,683.98 76,420.84 140,878.07
Vegetacion Pastizales Pastizales 4,997,225.67 5,264,967.55 5,756,226.42 5,655,260.82
no lefiosa
Humedales Humedales 152,859.40 260,092.38 139,174.03 372,805.48
Asentamientos Asentamientos 42,484.74 38,292.32 72,445.84 75,666.98
No Otras tierras 1,183,350.39 1,180,680.51 | 1,181,828.73 1,155,364.62
Otras tierras
contemplada Otras tierras (BGN) 249,835.17 249,835.17 249,835.46 229,789.09
TOTAL 12,952,103.46 | 12,952,103.46 | 12,952,103.46 | 12,952,103.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo con el procedimiento presentado en las Directrices IPCC 2006, se procedio
a elaborar un modelo de clasificacion para las regiones climaticas por defecto’3. Para
esto, se utilizaron los mapas de Linea de Base (Punto de Control) Precipitacion y
Temperatura Media Anual al 2010, con esto se clasificé el pais en Clima Seco (Dry)
y Humedo (Wet). A partir de lo anterior, se elaboré una clasificacion de las tierras
forestales que relaciona directamente los factores de emisién-remocion desarrollados
para el NREF-N.

El procesamiento de las areas por categoria de uso de la tierra, consistié en realizar
una interseccién con los tipos de clima por defecto para los periodos analizados,
tomandose como afo base el 2000. Luego, se evalud el cambio de uso de suelo para
el periodo comprendido entre el afio 2000 y el 2005; 2000 y el 2010; y, 2000 y el 2015.
Se utilizé el método de pared a pared para obtener el cambio, obteniéndose una matriz
de 15 x 15 para un total de 225 categorias de analisis utilizadas para la estimacién de
las emisiones y absorciones (Tabla 59, Tabla 60, Tabla 61).

13 Figura 3A.5.2 Modelo de clasificacion para las regiones climaticas por defecto, esta se basa en la elevacién, media anual de temperatura,
media anual de precipitacion relacion entre la media anual de precipitacion y el evapotransporte potencial, y la incidencia de heladas.
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Tabla 59. Matriz de cambio de uso de suelo 2000-2005 (hectareas)

Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

2,286,573.92 | 118,318.30 181.17 177.17 733.97| 161,777.80 10,813.22 982.08| 169,016.01 186.25 107.88 1,921.08 2,750,788.85
24,094.86 | 1,192,363.15 83.28 184.93 1,873.10| 223,939.44 19,339.28 643270 | 537,590.81|  1,394.20 154.55 4,574.46 2,012,024.76
24,662.13 3,227.14 4.16 6.03 400.88 2,433.16 166.44 147.73 986.29 0.03 0.25 533 32,039.57

5,399.41 17,387.30 30.39 2839 1,204.49 1,955.74 316.47 40059 | 32,393.82 4.40 0.12 19.18 59,140.30

197.07 484.23 3.45 17.98 39,557.71|  80,946.22 0.87 1,510.73 387.23 5.90 12,906.92 98.50 34.56 52.31 136,203.68
89.06 30238 14.47 36.54 27,105.55 | 112,565.21 5.74 4,305.78 143.09 1956 |  24,875.22 362.75 54.69 275.28 170,155.32
24.42 139.05 4.03 76.37 132 4.07 45,381.68 121.81 1.58 143.05 0.92 136 45,899.66
82853 | 196,960.43 47.44 32,266.79 177.94 1,517.72 3,396.18 | 135,272.33 5,596.43 2,850.89 | 233,657.09 261.11 263.62 1,635.41 614,731.91
248.67 476.70 9.66 3151 2336 15.08 3.50 663.86 | 425,091.26 82.16 3,792.67 736 239.34 316.64 431,001.77
69.29 454.43 19.80 187.77 5.00 11.14 536.51 1921 7245694 589.49 0.01 437 831 74,362.27
5813.85|  54,153.12 480.66 4,746.39 53232 1,523.89 306.59| 557,188.01 15,862.37 2,276.30 | 4,233,644.31 | 111,545.50 2,943.96 6,208.40 4,997,225.67
159.24 4,113.97 0 4.72 3.16 16.94 149.47 227.97 496.26 | 145,100.96 9.69 2,577.02 152,859.40
85.61 2,465.74 0.05 5.63 0.07 40.09 9.52 307.50 620.21 15.67 4,167.63 26.47 34,326.59 413.96 42,484.74
1,436.29 4,833.83 15.00 13.46 37.97 74.81 3.04 1,846.46 439.7 13.46 10,707.98 |  1,104.84 151.78 | 1,162,671.77 1,183,350.39
249,835.17 249,835.17

2,319,620.81 | 1,575,065.33 |  30,656.10 |  58,001.60 67,743.40 | 197,111.69 53,319.56 | 1,092,008.60 | 479,024.46 |  85,683.98 | 5,264,967.55 | 260,092.38 38,292.32 | 1,180,680.51 | 249,835.17 |12,952,103.46

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 60. Matriz de cambio de uso de suelo 2000-2010 (hectareas)

Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

1,954,206.70 | 147,796.54 90.06 171.25 966.92| 185,727.05 31,035.65 1,461.03 | 426,258.32 921 1,384.07 1,599.18 2,750,788.87
7,053.11 | 1,080,306.36 66.68 195.24 2,711.62 | 192,307.82 31,231.74 4,537.15| 686,335.84 42293 2,373.24 4,482.77 2,012,024.50
22,035.96 3,511.69 1.40 299 494.67 2,910.01 1915 1,606.74 1,274.51 5.78 431 32,039.56

53.85 19,672.12 24.38 48.18 1,685.00 29,43491 376.75 2,226.26 5,557.67 0.32 46.02 14.84 59,140.30

6,855.93 506.04 324.84 16.25 28,424.85 78,785.50 7511 5,484.88 398.88 1,065.00 14,051.88 9.23 153.7 51.59 136,203.68
158.28 341.59 18.69 3141 21,658.56 |  100,546.06 47151 5,109.55 17153 1,834.97 39,188.01 6.08 405.14 213.94 170,155.32
167.15 1,584.68 153.85 2,964.11 26.49 19.84 36,776.11 3,207.70 27.54 962.29 8.28 1.63 45,899.67
17,138.77 | 148,485.29 330.15 28,222.54 41.64 1,995.27 5,814.01 94,794.96 12,390.82 6,130.48 |  296,284.53 3311 1,779.36 1,291.01 614,731.94
198.54 436.68 7.49 27.58 22.47 12.51 2091 635.10 | 418,634.22 181.02 6,165.99 5.01 2,839.11 1,815.14 431,001.77
1,303.06 5,079.23 733.03 3,773.45 99.66 132.78 9,593.02 1,924.12 40,523.96 10,875.52 0 306.51 17.94 74,362.28
1,305.75 50,166.93 29.95 4,689.32 372.66 2,123.77 8,130.44| 620,719.63 13,592.94 16,824.77 | 4,250,368.32 883.25 20,934.62 7,083.28 4,997,225.63
202.72 4,677.78 0.00 3.65 231 16.25 139.35 759.87 7,803.42 | 136,851.10 224.26 2,178.75 152,859.46
33.56 130.14 0.04 0.06 142 14.08 195.89 55.69 15.39 488.40 0.41 41,483.82 65.85 42,484.75
1,057.14 5,067.32 3.01 83.77 28.56 579 2.42 1,783.34 260.1 14.07 10,611.72 870.49 501.93 | 1,163,008.50 1,183,350.27
249,835.46 249,835.46

1,989,680.71 | 1,444,578.58 23,690.82 62,995.93 50,859.78 | 184,108.96 57,162.80| 1,152,043.21 | 511,051.35 76,420.84 | 5,756,226.42 | 139,174.03 72,445.84 | 1,181,828.73 | 249,835.46 |12,952,103.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61. Matriz de cambio de uso de suelo 2000-2015 (hectareas)

Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

1,511,082.72 | 460,219.54 181.10 161.53 4,607.74 | 188,005.21 82,787.92 6,101.27 |  505,523.53 9,119.25 1,423.44 1,621.70 2,770,834.95
211,354.98 | 673,393.70 146.97 129.04 7,570.94 | 284,536.97 40,487.97 25,398.35| 723,736.34| 38,623.22 2,458.21 4,188.09 2,012,024.78
22,950.94 3,253.67 514 3.74 1,086.11 1,743.83 131.11 304.69 2,480.87 6.02 73.45 32,039.57

10,966.44 16,961.66 57.45 4232 4,144.46 1,930.49 609.07 1,205.35 23,066.16 5.52 5032 101.07 59,140.31

308.34 447.1 36.78 69.12 51,018.58 38,745.61 187.26 1,207.09 99.08 240.58 26,319.64 | 17,287.36 172.75 64.38 136,203.67
134.85 279.81 63.54 78.36 28,012.91 69,251.87 1,297.48 3,676.15 409.95 1,141.63 55,922.61 9,380.62 414.86 90.68 170,155.32
20.84 3127 8.09 16.84 0.19 0.39 44,800.69 178.59 23.51 807.00 11.26 0.98 45,899.65
11,694.95 153,227.87 262.01 23,604.77 1,493.35 1,745.19 14,476.48 | 140,606.85 12,028.47 9,300.50 | 238,411.20 4,847.32 1,920.94 1,111.99 614,731.89
271.02 282.57 24.47 6.89 2.03 338 9238 6,491.92 | 345,523.77 5,726.18 68,355.12 508.51 3,201.26 512.27 431,001.77
154.27 224.84 52.58 86.15 2.87 10.57 2,432.84 569.31 60,207.39 10,275.59 338.21 7.64 74,362.26
124,093.71 143,081.85 17,645.99 11,765.46 18,442.29 51,809.52 12,378.80 | 418,899.54 18,729.66 31,204.99 | 3,938,167.98 | 179,385.02 23,071.12 8,549.71 4,997,225.64
5,140.38 7,730.32 5.20 208.01 607.04 227.87 512.7 15.61 32,401.66 | 103,973.02 251.58 1,786.07 152,859.46
28.69 95.38 0.06 0.52 0.60 0.92 1.58 176.42 9.25 4.75 338.29 10.60 41,746.12 71.55 42,484.73
1,446.77 3,080.93 100.87 2791 25.00 136.88 3.97 1,054.70 540.76 26.78 29,454.83 9,665.04 600.89 | 1,137,185.04 1,183,350.37
229,789.09 229,789.09

1,865,731.52 | 1,442,095.18 52,111.77 55,876.55 99,596.49 | 162,648.00 90,647.89 | 1,051,168.47 | 502,462.53 | 140,878.07 | 5,655,260.82 | 372,805.48 75,666.98 | 1,155,364.62 | 229,789.09 |12,952,103.46

Fuente: Elaboracién propia.
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7.3.3.5. Factores de emision

Para tierras forestales, los datos paramétricos y FE utilizados provienen de diferentes
fuentes, como son valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 (IPCC,
2006) y los FE y FR estimados en el NREF-N (MARENA, 2020).

Segun lo expresado en el NREF-N, este se construy6 considerando las orientaciones
establecidas por la CMNUCC en su decision 12/CP.17 (CMNUCC, 2012) y las
circunstancias nacionales en relacion con los DA disponibles y las metodologias
aplicables. Se utilizaron los datos del INF, elaborado por INAFOR en 2007, el cual
considera la metodologia del Programa de Monitoreo y Evaluaciones Nacionales
Forestales de la FAO.

Para el calculo de los FE, se utilizd la base de datos a nivel de arbol del INF, tomando
en cuenta el area de la parcela o subparcela de la medicion del arbol y un Diametro
a la Altura del Pecho (DAP) minimo de 10 cm, excluyendo del analisis los arboles
muertos. Debido a que Nicaragua no cuenta con ecuaciones alométricas oficiales
para la biomasa de arboles, se utilizdé el modelo pantropical ajustado por Chave et
al (2014). En la Tabla 62, se presentan densidades de carbono utilizadas para la
estimacion de emisiones y/o absorciones.

Tabla 62. Densidades de carbono estimadas a partir de los datos
del Inventario Nacional Forestal

. Factor de Emision
Categoria
tC/ha Limites de confianza

Tierras Forestales (BLW >70%) 47.36 7.83
Tierras Forestales (BLW 30-69%) 36.51 5.01
Tierras Forestales (BLD >70%) 62.84 26.56
Tierras Forestales (BLD 30-69%) 23.87 5.35
Tierras Forestales (BP >70%) 10.65 18.37
Tierras Forestales (BP 30-69%) 15.75 6.30
Tierras de Cultivo Perenne con Sombra >30% 22.18 9.06
Vegetacion Lefosa 13.17 2.33
Vegetacion Lefiosa Seca 9.14 1.82
Vegetacion no lefiosa (IPCC, 2006) 6.11 1.81

Fuente: Niveles de Referencia de las Emisiones Forestales de Nicaragua.
En el caso de los bosques que permanecen intactos, se utilizaron los parametros

provistos por las Directrices del IPCC 2006 para contabilizar la remocion de COz2 por
el crecimiento medio anual de la biomasa aérea y subterranea por hectarea.
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7.3.3.6. Resultado de la estimacion de emisiones

El subsector UTCUTS tiene una importancia particular, ya que es el unico sector donde
se presentan remociones de COz2 de la atmadsfera, por lo que se considera un sumidero.

La estimacion de emisiones y absorciones de este subsector deja de manifiesto los
procesos de uso y cambio de uso del territorio que se han desarrollado para el periodo
de analisis (2000-2015). En |la Tabla 63 y en la Figura 42, se presentan los resultados de
la estimacion y se observa un aumento de las emisiones del 11.82% para el periodo del
2000 al 2005. Sin embargo, para el periodo del 2005 al 2010, se observa una reduccion
del 21.48% que continua durante el periodo del 2010 al 2015 con una reduccion del
27.36%. En total para el periodo evaluado, la reduccidn de emisiones registrada es
6,848.65 Gg COz2, que representa un 36.22%.

Elestudio “La problematica de las existencias de carbono forestal y el enfoque estratégico
del Programa ENDE-REDD+ para atender estas causas a nivel nacional” (MARENA,
2017a), sefala que, ha habido una disminucion de las pérdidas anuales de bosques
desde el 2005, debido al menor acceso a los bosques remanentes, lo que supone una
efectividad positiva del manejo de areas protegidas. Otro factor, es el impacto de los
programas de reforestacion y regeneracién nacional promovidos por el GRUN, que
reforestaron 161,177.95 ha y regeneraron 187,000 ha entre 2007 y 2016. Ademas,
los datos de tasas de cambio de los periodos 2005-2010 a 2010-2015 utilizados en el
estudio sugieren que hay una recuperacion de los bosques fuera de la Costa Caribe.

Tabla 63. Emisiones totales del subsector UTCUTS por categoria (Gg CO2-eq)

) Anos/Gg CO2-eq
Categorias
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
3.B Tierras 18,9103 | 19,358.05 | 19,805.15 | 20,252.27| 20,699.39 | 21,4650 | 20,238.19| 19,329.91
3.B.1 Tierras 763.93 742.28 720.62 698.96 677.31 655.65 586.25 516.84
Forestales
%3@ g'e"as de 116644 | 119387 |  1,221.31 124874|  127618| 130361 | 124837| 119314
3.8.3 Pastizales 16,644.95 | 17,00340 | 1754184 | 17.99029| 18438.73 | 1888718 | 1811507 | 17,342.97
3.8.4 Humedales 37.87 3748 37.10 36.72 3633 3595 2961 23.28
28 mientos 28.50 27.94 27.37 26.81 26.25 2569 45.02 64.36
3.8.6 Otras Tierras 269.24 263.08 256.91 250.75 24459 238.42 213.87 189.32
Anos/Gg CO2-eq
Categorias
9 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3.B - Tierras 18,421.61 | 17,513.31 | 16,605.02 | 15696.48 | 14,787.92 | 13,879.38 | 12,970.84 | 12,062.28
3.8.1 - Tierras 44743 378.03 308.62 50.91 -188.81 437,53 -686.24 -934.96
Forestales
%&ﬁ/ ; Tierras de 1137.90 | 108266 | 102743 | 108277 | 113811 | 119346 | 124880 | 130414
3.8.3 - Pastizales 16,570.86 | 15798.76 | 1502665 | 1424463 | 1346261 | 1268060 | 1189858 | 1111656
3.8.4 - Humedales 16.95 10.61 4.28 86.27 168.25 250.23 332.22 414.20
3B mienios 83.70 103.04 122.38 11527 108.16 | 101.05 93.94 86.83
?:B'G - Otras 164.77 140,21 115.66 107.63 99.60 9157 83.54 7551

lerras

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Emisiones por categoria del subsector UTCUTS
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 64, se presentan los resultados del subsector UTCUTS para las fuentes
de emisiones y absorciones, producto del incremento de la biomasa que se da
principalmente en las tierras forestales, en las tierras de cultivo perenne con cobertura
forestal de mas del 30%, en las tierras de cultivo perenne y otras tierras forestales
(tacotales), asi como cambios de uso de la tierra dentro de las subcategorias de
Tierras forestales que se contabilizan en el pais.

Las emisiones se originan por las acciones de aprovechamiento de las tierras
forestales (bosques), plantaciones forestales (no registradas en el presente inventario),
cosecha de lefia y madera en rollo, perturbaciones naturales, eliminacion de biomasa
comenzando en tierras forestales a otros usos como a pastizales, tierras de cultivos,
humedales, asentamientos y otras tierras.
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Tabla 64. Emisiones y absorciones del subsector UTCUTS

Categorias y

subcategorias 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
3.B - Tierras 18,910.93 | 19,358.06 | 19,805.15| 20,252.28 | 20,699.38 |  21,146.49 | 20,238.20 19,329.91
3.B.1 - Tierras Forestales 763.93 742.28 720.62 698.97 677.31 655.65 586.25 516.84
3.B.1. - Ti fi tal
Pamneoen cams [orestales que 679.90 1,603.15 2,526.39 3,449.64 4,372.88 5,296.13 4,790.34 4,284.55
3.B.1.b - Ti C rtid
3B oraioras Convertidas a 84.03 -860.87 -1,805.77 -2,750.67 -3,695.57 4464048  -4,204.09 -3,767.71
3B.2 - Tierras de Cultivo 1,166.44 1,193.88 1,221.31 1,248.74 1,276.17 1,303.60 1,248.38 1,193.14
.B.2. - Ti de Culti
S e oo e Vo que 1,038.13 905.45 772.76 640.07 507.38 374.69 320.65 266.60
382b - Tierras Convertidas a 128.31 288.43 44855 608.67 768.79 928.91 927.73 926.54
ierras de Cultivo
3B3 - Pastizales 16,644.95 | 17,093.40 | 17,541.84| 17,990.29 | 18,438.73| 18,887.18 | 18,115.07 17,342.97
3.B.3. - Pastizal
Perm:necenacsolrf\?) ?slg:e 0 0 0 0 0 0 0 0
3B3b o Tierras Convertidas a 16,644.95 | 17,093.40 | 17,541.84 | 17,990.29 | 18438.73| 18,887.18 | 18,115.07 |  17,342.97
3B.4 - Humedales 37.87 37.48 37.10 36.72 36.33 35.95 29.61 23.28
3.B4. - H dall
permaanecen zgln?oataeI:sque O 0 0 0 O o O O
3.B4b -Ti C rtid.
ZBAD oqemas Convertidas a 37.87 37.48 37.10 36.72 36.33 35.95 29.61 23.28
385 - Asentamientos 28.50 27.94 27.37 26.81 26.25 25.69 45.02 64.36
3B5a - Asentamient
Permaanecensc%r:naorqﬁgsos aue 0 0 0 0 0 0 O 0
3B5b - Tierras Convertidas a 28.50 27.94 27.37 26.81 26.25 25.69 45.02 64.36
sentamientos
3B.6 - Otras Tierras 269.24 263.08 256.91 250.75 244.59 238.42 213.87 189.32
3.B.6.a - Oftras Tierras que 0 0 0 0 0 0 0 0

Permanecen como tales

3.B.6.b - Ti C rtid:
Soas Tiemas Tos onvertidas a 269.24 263.08 256.91 250.75 244.59 238.42 213.87 189.32

Categorias y

subcategorias 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3.B - Tierras 18,421.61 17,513.32 16,605.03 15,696.48 14,543.85 13,147.12 15,506.32 12,062.29
3.B.1 - Tierras Forestales 447.43 378.03 308.63 59.91 -432.89 -1,169.79 1,849.24 -934.96
3.B.1.a - Tierras forestales que
P oo come oios 3,778.76 3,272.98 2,767.19 2,762.56 2,757.93 2,753.29 2,748.66 2,744.03
3.B.1.b - Tierras Convertidas a
Tioras Forestalos -3,331.33 -2,894.95 -2,458.56 -2,702.65 -3,190.82 -3,923.08 -899.42 -3,678.99
3B.2 - Tierras de Cultivo 1,137.90 1,082.67 1,027.43 1,082.77 1,138.12 1,193.46 1,248.80 1,304.15
3.B.2.a - Ti de Culti
permanecen como iales. < 212.55 158.51 104.46 81.77 59.08 36.39 13.70 -8.99
3.B.2b - Ti C rtid
ool to Cuings Convertdas a 925.35 924.16 922.97 1,001.00 1,079.04 1,157.07 1,235.10 1,313.14
3.B.3 - Pastizales 16,570.86 15,798.76 15,026.65 14,244.63 13,462.61 12,680.60 11,898.58 11,116.56
3.B.3.a - Pastizal
Perm:necenacsolrf\?) ?slg:e 0 0 0 0 0 0 0 0
3B3b oo Tierras Convertidas a 16,570.86 | 15,798.76 | 15,026.65 | 14,244.63 | 13,462.61 | 12,680.60 | 11,898.58 11,116.56
3.B.4 - Humedales 16.95 10.61 4.28 86.27 168.25 250.23 332.22 414.20
3.B.4.a - Humedales que
permanecen como tales 0 0 0 0 0 0 0 0
3B4b - Tieras Convertidas a 16.95 10.61 4.28 86.27 168.25 250.23 332.22 414.20

umedales
3.B.5 - Asentamientos 83.70 103.04 122.38 115.27 108.16 101.05 93.94 86.83
3.B.5.a - Asentamientos que 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanecen como tales
3.B5b - Ti Ci tid:
Asoniomientearas Convertidas a 83.70 103.04 122.38 115.27 108.16 101.05 93.94 86.83
3.B.6 - Otras Tierras 164.77 140.21 115.66 107.63 99.60 91.57 83.54 75.51
3.B.6.a - Otras Tierras que
Permanecen como tales 0 0 0 0 0 0 0 0
3.B.6.b - Ti Ci tid|
Sebh raerras Convertidas a 164.77 140.21 115.66 107.63 99.60 91.57 83.54 75.51

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la categoria de Tierras forestales, el balance registré para el 2015 una
absorcion de -934.96 Gg de CO2 debido a que la subcategoria Tierras forestales que
permanecen como tales presentaron una emision de 2,744.03 Gg de COz las cuales
provienen de aprovechamiento, degradacion y perturbaciones alas que son sometidos
los bosques, producto de las actividades econdmicas insostenibles y otros factores
sociales y ambientales. En relacion al 2005, se observa una reduccién de emisiones

127




Cuarto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua

de 2,552.10 Gg de CO2, que fue generada por la implementacion de estrategias y
politicas de conservacion, reforestacion y gestion de los bosques de Nicaragua, como
la Cruzada Nacional de Reforestacion impulsada por el GRUN desde el afio 2007 y
otras estrategias conexas derivadas de la voluntad politica de las autoridades del
pais.

En la categoria Tierras de cultivo, se estimé para el 2015 una emision neta de
1,304.14 Gg de CO2, de las cuales, las emisiones brutas fueron de 1,313.14 Gg
de CO2, marcada por la conversion de tierras de otros usos a esta categoria con
una tendencia de crecimiento sostenido en toda la serie temporal, sin embargo, se
estimo6 una absorcion de -8.99 Gg de CO2 debido al aumento de cultivos perennes
promovidos a través de las estrategias productivas que se han implementado en los
ultimos 10 anos.

En la subcategoria Tierras convertidas a Pastizales se estim6é una emision de
11,116.56 Gg de CO2 con una tendencia a la reduccion de emisiones a partir del
2005 donde se presentaron las mayores emisiones en el orden de 18,887.18 Gg de
CO2. En este sentido, la ganaderia del pais se desarrolla principalmente de forma
extensiva, por tal razon al aumentar el hato ganadero de forma directa aumentan las
areas de pastoreo necesarias para el sostenimiento de los animales. Sin embargo,
las politicas y estrategias de desarrollo del sector implementadas a partir del 2007
para desarrollar una ganaderia sostenible, desde las cuales se impulsan los sistemas
agrosilvopastoriles y la mezcla entre sistemas intensivos y extensivos en funcion de
mejorar la productividad del sector, se ven reflejados en la reduccién de las emisiones.

En el caso la subcategoria Tierras convertidas a Humedales, se estimé una
emision para el 2015 de 414.20 Gg de COz2, principalmente por areas de pastizales
inundados, asi mismo, en la subcategoria Tierras convertidas a Asentamientos se
estimo una emision de 86.83 Gg de CO2 por el crecimiento de las areas urbanas
que causan cambio de uso de suelo, sin embargo, la magnitud del desarrollo urbano
es bajo, debido a la cantidad y densidad de poblacion del pais. Las emisiones de la
subcategoria Tierras convertidas a Otras tierras se estimoé en 75.51 Gg de CO2, esto
se debe a las pérdidas y ganancias de tierras por inundacion principalmente en los
bordes de los lagos y lagunas del pais.

7.3.3.7. Realizacion de nuevos calculos

Se realizé una comparacion de los resultados de las emisiones del cuarto INGEI con
los resultados de las emisiones del tercer INGEI. Ambos inventarios fueron realizados
tomando como base las Directrices metodoldgicas del IPCC 2006 (IPCC, 2006). Las
diferencias identificadas entre los resultados de los inventarios se presentan en la
Tabla 65.
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En el cuarto INGEI se realiza el recalculo para el afio 2000, utilizando parametros mas
especificos y el método de datos sustitutos, debido a que no se cuenta con datos de
actividad previos que permitan analizar las emisiones por cambio de Uso de la Tierra.

En el caso de los afos 2005 y 2010, se recalcularon utilizando una nueva distribucién
de las categorias de tierra, en funcion del uso de las densidades de carbono estimadas
a partir de los datos del INF, utilizados para estimar los FE por uso y cambio de uso
de las tierras forestales utilizados en el NREF-N. Como resultado de lo anterior, el
balance de emisiones del subsector UTCUTS es considerablemente menor en el
cuarto INGEI, en comparacion con el tercer INGEI, para todos los afios comparados.

Tabla 65. Comparacién entre inventarios del subsector UTCUTS

Inventario Emisiones (Gg CO2-eq)
2000 2005 2010
Tercero 42,927.29 9,355.84 2,225.26
Cuarto 18,910.94 21,146.49 16,605.02
Diferencia -24,016.35 11,790.65 14,379.77
Diferencia en % 55.95 126.02 646.20

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.4. Incertidumbre y coherencia temporal

La estimacion de la incertidumbre se calculo a partir de las orientaciones mejoradas de
las Directrices del IPCC 2006, a través del método de propagacién de error: primero,
se determina la incertidumbre de los DAy del FE para cada categoria. Segundo, se
calculan las incertidumbres combinadas de los valores definidos, en el primer paso
para estimar las incertidumbres del inventario de cada ano y del periodo (IPCC, 2019).

Para el caso del subsector Agricultura, los DA que provienen de las estadisticas de
los Planes de Produccion, Consumo y Comercio se les asigné una incertidumbre del
10% debido a que, si bien son datos oficiales, no se tuvo acceso a las metodologias
de captura de los mismos. En el caso de los datos obtenidos a través de estimaciones,
se tomo el criterio de expertos del sector para definir una incertidumbre, y se asigné un
20% aligual que lo estipulado enlas Directrices del IPCC 2006, para los datos obtenidos
en FAOSTAT (ya que son obtenidos a través de estimaciones estadisticas basadas
en datos oficiales). En el caso de las estimaciones realizadas por especialistas del
sector, se les asignd una incertidumbre del 15%. Por lo tanto, estas incertidumbres se
deben considerar cuali-cuantitativas. En el caso de las variables, los datos y factores
de emisién utilizados tienen las incertidumbres estimadas en las Directrices del IPCC
2006 (IPCC, 2006).
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En el casodel subsector UTCUTS, los datos de actividad son la principal incertidumbre,
ya que, para realizar la estimacion de emisiones del aino 2000, fue necesario realizar
sustitucion de datos por medio de métodos estadisticos para estimar las emisiones
por cambio de uso de la tierra, debido que no se cuenta con mapas de cobertura y
uso de la tierra previamente validados que cuenten con los metadatos requeridos.

La incertidumbre del sector AFOLU alcanzé el £53%, dominada principalmente por la
incertidumbre de los FE por defecto, variables y parametros utilizados para realizar
las estimaciones. La incertidumbre de la tendencia del sector, es de +58%.

Cabe destacar que la serie temporal cubre el periodo seleccionado como inicio de
calculo, que es el afio 2000, en vez de 1990, debido a que en los afos previos al 2000
los datos de actividad no estan disponibles y/o no se cuenta con la debida validacion
para asegurar la calidad de los datos.

7.3.5. Control de calidad y verificacidon

No se aplicaron actividades de verificacion especificos para los datos de actividad
de esta subcategoria. Sin embargo, se tiene contemplado que para el préximo ciclo
de INGEI se realicen las actividades de verificacidon pertinente. El control de calidad
se realizé en funcidon de garantizar la coherencia y consistencia de los resultados
del INGEI, por comparacién entre los resultados alcanzados en el subsector y los
reportados por fuentes internacionales.

7.3.6. Plan de mejora del sector AFOLU

Considerando los resultados del proceso de revision y analisis realizado por expertos
internacionales mediante los revisores de pares, a continuacion, se presentan las
acciones de mejora a desarrollar en el sector:

Subsector Agricultura:

e Elaborar un protocolo de recoleccion de DA del subsector consensuado,
validado y aprobado por las autoridades, donde se estimen las incertidumbres
del dato proporcionado con la oficina de estadisticas del MAG o a través de
criterios de expertos, utilizando metodologias como la Delphi, disefiada para
recolectar sistematicamente juicios de expertos.

e Desarrollar protocolos de investigacion para calcular factores de emision
nacionales de Nivel 2 y Nivel 3 para las diferentes categorias y subcategorias
de este subsector.
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Subsector UTCUTS:

e Identificar e incorporar las practicas agrosilvopastoriles y las plantaciones
forestales desarrolladas en el pais, a través de un método cartografico y
documentacion de los procesos y localizacion exacta de las intervenciones.

e Mejorar las ecuaciones alométricas para todas las categorias de tierras, lo que
permitira precisar las emisiones del subsector.

e Mejorar la documentacion técnica para la estimacion de los DA.

e Implementar un protocolo de aseguramiento de la calidad de los DA y las
incertidumbres asociadas a las transiciones de cambio de uso y uso de la
tierra.

e Utilizar el Suplemento de Humedales del IPCC de 2013 para su incorporacion
en futuros INGEI.

e Desarrollar una hoja de ruta para la inclusion de las estimaciones de
emisiones y absorciones de productos de madera recolectada, para esto se
requiere ademas capacitacion en funcion de planificar su abordaje y posterior
incorporacion.

e |Implementar el nuevo ciclo del INF, cuya metodologia ya contempla la
recopilacion de datos de los tres depdsitos de carbono faltantes (madera
muerta, hojarasca y carbono organico de suelos) para lo cual se debe coordinar
actividades con el INAFOR.

e Mejorar el registro espacial de las plantaciones forestales, los sistemas
agroforestales y las concesiones de aprovechamiento forestal, dichas
actividades deben ser coordinadas con INAFOR.

e Desarrollar una investigacion sobre los ecosistemas de manglar y yolillales
que permitan mejorar la clasificacion de estos en las categorias de uso de la
tierra, asi como promover a partir de estos estudios el desarrollo de ecuaciones
alométricas especificas, dada la importancia de los mismos para el equilibro
ambiental, social y econdmico del pais. Esta actividad debe ser coordinada
con INETER, INAFOR y MARENA.
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7.4. Sector Desechos

7.4.1. Resumen del sector

En el 2015, las emisiones de GEI del sector se contabilizaron en 686.42 Gg COz2-eq,
las cuales incrementaron en un 175.26% con respecto al 2000. Esto ocurre debido
principalmente al crecimiento de la poblacion, la cual incrementa el consumo y
requerimiento de la instalacion de nuevos vertederos, asi como plantas de tratamiento
de aguas residuales (Figura 43 y Tabla 66).
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===Eliminacion de desechos sdlidos =====Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
e |ncineracion e incineracién abierta de desechos I Total

Figura 43. Emisiones del sector Desechos por categoria (Gg COz2-eq)
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 66. Emisiones del sector Desechos (Gg CO2-eq)

4 | Desechos 249.37 | 271.26 | 292.86 | 317.66 | 334.67 | 373.50| 386.82| 420.94

4A | Eliminacién de desechos sélidos | 139.67| 158.43| 177.52| 195.01|212.34 | 231.75| 253.42| 276.03

Incineracion e incineracion
4C | abierta de desechos

144| 146 148 1.50| 1.52 296| 1.56| 1.8

Tratamiento y eliminacion de

aguas residuales 108.26| 111.37| 113.86 | 121.15120.81 | 138.79| 132.84| 143.33

4D

Desechos 462.53 | 495.36 | 512.20 | 548.14
4A | Eliminacién de desechos sdlidos | 301.43|331.94 | 359.53 | 388.38 [421.79 | 458.10 | 495.05 | 535.32

Incineracion e incineracion
abierta de desechos

Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales

4C 161 1.63| 165| 1.67| 170| 1.72| 174| 176

4D 159.49 1 161.79 [ 151.02 | 158.09 [ 169.52 | 177.44 | 176.64 | 149.34

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4.2. Panoramica del sector

El manejo de los desechos es un problema global, generando anualmente 2010
millones de toneladas de desechos municipales, y, al menos el 33% de ellos, no se
gestionan sin riesgo para el medio ambiente (Banco Mundial, 2018).

En Nicaragua, el manejo y la disposicion final de los desechos soélidos y liquidos ha
cambiado considerablemente en la ultima década (2005 — 2015). Se han introducido
politicas de minimizacién, reciclado y/o reutilizacién de los desechos con el fin de
reducir la cantidad generada de los mismos. Ademas, se implementan de manera
creciente practicas de gestion alternativas para la eliminacion de los desechos solidos
en la tierra y reducir los impactos ambientales de esta gestion.

En los 153 municipios del pais se realiza disposicion de los desechos solidos. El
49% tiene un sistema regular de recoleccidon de basura, segun el Decreto Ejecutivo
N°25-2001 que establece el Plan Ambiental de Nicaragua 2001-2005 (Gobierno
de Nicaragua, 2001). Con respecto al tratamiento de los desechos liquidos, se
implementa la tecnologia de lagunas de estabilizacion. Para el aiio 2010, 13 cabeceras
departamentales brindaron tratamiento a las aguas residuales. Segun ENACAL
(2018), de 33 sistemas de alcantarillado sanitario que administran, solo 5 no reciben
tratamiento de las aguas residuales.

Para contribuir en la buena gestion de los residuos solidos y liquidos en el pais, se
han asumido compromisos internacionales e implementado proyectos e iniciativas
desarrolladas por instituciones de Gobierno, Organizaciones no Gubernamentales
(ONG) y universidades tanto publicas como privadas. A continuacion, se detallan:

e Nicaragua, en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), realizada en 1992 en Rio de Janeiro, Brasil,
en la que se adoptdé como guia para la accion la Agenda 21, cuyo capitulo 20
cubre la gestion ambientalmente adecuada de los residuos (ONU, 1992).

e En 1990 se crea el Instituto Nicaragiense de Fomento Municipal (INIFOM)
como ente de fomento y apoyo del Gobierno Central a los municipios y ha
estado trabajando activamente en la problematica de los residuos solidos, por
lo que se elaboran modelos pilotos de manejo integral de desechos soélidos
(PROMIDS) en varios municipios, con la participacion de instituciones del
Estado (MARENA, MINSA, etc), empresa privada y sociedad civil (ONG,
iglesias).

e El Gobierno de Nicaragua formula en 1996 la Estrategia Nacional de Desarrollo
Sostenible 1996-2001 (ECODESNIC), la cual se establecia como politica en
relacion con el sector de residuos solidos, el mejoramiento de los sistemas
de recoleccion y disposicion de basuras, y la implementacion de sistemas
de tratamiento de residuos soélidos en los procesos productivos, priorizando
aquellos orientados al reciclaje.
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e Plan de Acciéon Ambiental de Nicaragua (PANIC) para el quinquenio 2001-
2005.

e En el ano 2003-2004, el MARENA elabora la Politica Nacional de Desechos
Solidos.

e EI MARENA impulsé iniciativas para el manejo y tratamiento de residuos
solidos, a través del Fondo para Pequenos Proyectos del Programa de Apoyo
al Sector Medio Ambiente (PASMA — DANIDA) y Facilidad Ambiental Municipal
(FAM) del Segundo Proyecto de Desarrollo de Municipios Rurales (SPDMR-
MARENA).

Estos dos mecanismos financieros apoyaron las iniciativas municipales para
el manejo de los residuos sdlidos municipales en los aspectos referidos a
la produccion de abono organico, la recoleccion y comercializacion de los
residuos, reciclado, y la educacién ambiental (MARENA, 2011).

e [INIFOM implementa un sistema de informacion de los servicios municipales
(SISEM) desde 1998, el cual contribuiria a generar informacion sustantiva
que permitiria una gestion mas eficaz en lo relacionado con el manejo de
los residuos solidos en los municipios, a través de los nodos institucionales
del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), pero este sistema
de informacion se suprimio de las politicas de trabajo de INIFOM (MARENA,
2011).

e La construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de Managua,
inaugurada en febrero 2009, gracias al aporte de la cooperacion internacional,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del Banco Aleman de Desarrollo
(KfW Entwicklungsbank), fondos nordicos y el aporte del gobierno.

e Proyecto de transformacion del vertedero municipal de Acahualinca “La
Chureca” de la ciudad de Managua, en un relleno sanitario con una planta de
reciclaje en el afio 2014 después de 6 afos de sellado.

e El Programa Integral Sectorial de Agua y Saneamiento Humano (PISASH), es
un programa gestionado por el Gobierno central y consta de dos fases para la
instalacion en 19 ciudades del pais, de sistemas de alcantarillado sanitario, 13
plantas de tratamientos de aguas servidas y nueve sistemas de agua potable.

Manejo de desechos soélidos

El manejo de los desechos solidos en el pais, aunque ha mejorado en lo que va del
periodo 2010 a 2015, sigue presentando deficiencias en cuanto a la recoleccion,
con un 56% promedio a nivel nacional. La disposicion en vertederos a cielo abierto
con quemas ocasionales, como practica generalizada en los sitios de eliminacion de
desechos solidos ronda el 90% de los casos, con un reciclado de apenas el 6.37%
para el caso de la ciudad Managua (mayor practica en el reciclaje), cuya generacion
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per capita de desechos solidos se estima en 0.68 kg y de 0.50 kg/hab/dia para el
resto del pais (INIFOM, 2007).

El proyecto de La Chureca es el mas emblematico e importante realizado en Nicaragua
en el sector de manejo de desechos solidos. El sitio que ocupa 40 hectareas en la
periferia noroccidental de Managua, durante cuatro décadas recibi6 sin control miles
de toneladas de desperdicios.

Manejo de aguas residuales

La disposicién de las aguas residuales domésticas e industriales han tenido una
notable mejora en la ultima década (2005 — 2015) en Nicaragua. Este avance fue
promovido por las politicas gubernamentales mas estrictas, como la reforma del
Decreto (33-95) de vertidos de aguas residuales en el afio 2017 y a estrategias de
mejoramiento de la calidad de vida de los nicaraglenses, como el lanzamiento en
2014 del Programa Integral Sectorial de Agua y Saneamiento Humano (PISASH),
administrado por ENACAL.

Lo anterior implica la incorporacion de 13 nuevas Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) y de 9 nuevas Plantas de Potabilizacion, ademas de la puesta en
marcha de modelos de alcantarillado sanitario condominal, novedosos en Nicaragua
(ENACAL, 2018). En la Figura 44, se muestra el aumento de los metros cubicos de
aguas servidas, tratadas en plantas de tratamiento operadas por ENACAL.

300,000 277,033
250,000

200,000

m3/dia

150,000

100,000 65,304 55 oo
52,755

50,000

2000 2005 2010 2015

Figura 44. Cantidad de aguas residuales domésticas tratadas en el periodo
2000-2015 en las plantas de tratamiento operadas por ENACAL

Fuente: Elaboracion propia sobre las estadisticas de ENACAL del 2000 al 2015.
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7.4.3. Analisis de categoria/fuente de emisién

En este sector se contabilizan las emisiones GEI caracterizadas por las reacciones
anaerodbicas, que se producen en la descomposicion de residuos en sitios de
disposicion final: emisiones del tratamiento bioldgico de desechos (compostaje y
digestién anaerdbica) y por los procesos de combustion a través de la incineracion,
gquema abierta de residuos y emisiones producto del manejo de aguas residuales
domésticas e industriales.

La Tabla 67 presenta las categorias que ocurren en Nicaragua, especificando si
fueron o no incluidas en el inventario.

Tabla 67. Categorias sector Desechos aplicables en Nicaragua
y gases incluidos

T . . .. Gases
Caodigo Categoria Clave|Definicion Explicacion
CO2 | CHs | N2O
AA E!iminacién de desechos IN Incluida Datos <_jispo.r?ibles "
solidos por estimacion
4B Tratamiento’t.)iolégico de los NE, NO|No Estimada| Datos no disponibles
desechos sdlidos
Incineracion e incineracion : Datos disponibles
Incluida . L
4C abierta de desechos IN por estimacion X | x| X
4D Tratamien_to y eliminacién de IN Incluida Datos c'iispo.nlibles < | x
aguas residuales por estimacién

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices del IPCC 2006.

7.4.4. Descripcion del método a ser utilizado
Eliminacion de desechos sélidos

Para calcular las emisiones de CH4 en los desechos sélidos, las Directrices del IPCC
2006 recomiendan aplicar el método de descomposicion de Primer Orden (FOD, por
sus siglas en inglés), que usa principalmente datos por defectos de la actividad y
parametros por defecto.

No se recomienda la utilizacion del método de Nivel 1, Equilibrio de masas, por no
presentar la fiabilidad de los calculos anuales obtenidos por el método FOD (Nivel 2),
por lo tanto, se adapta una version del método FOD al Nivel 1 (IPCC, 2019).

Las emisiones de CH4 procedentes de los Sitios de Eliminacion de Desechos Sdlidos
(SEDS) durante un solo afio pueden estimarse con la Ecuacion 22. El CH4 se genera
como resultado de la descomposicion de materias organicas bajo condiciones
anaerobicas que producen CH4, N20O, NOx, CO y COVDM.
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Una parte del CH4 generado se oxida en la cubierta de los SEDS o puede recuperarse
para producir energia eléctrica o ser quemado en antorcha. La cantidad de CH4
realmente emitido a partir de los SEDS sera, por lo tanto, inferior a la cantidad
generada.

Emisiones CHs = [ % CH4 generado x,7 -RT ] % (1-OXT)
(Ecuacién 22)

Donde:

Emisiones

de CH4 = CHa4 emitido durante un afio T. Gg.

T = afio de inventario.

X = categoria o tipo de desecho y/o material.
RT = CHea4 recuperado durante el afno T, Gg.
OXT = factor de oxidacién durante un afno T, Gg.

El CH4+ recuperado debe de restarse de la cantidad de CH4 generado.

El método FOD requiere de datos de poblacion y generacién de residuos sélidos
municipales per capita, de por lo menos 50 afios atras y del PIB para residuos
industriales, para la consolidacion de la base de datos y serie temporal.

En la seccion 3.2.2 del Volumen 5 de las Directrices del IPCC, se brinda orientacion de
coémo los paises pueden estimar la eliminacion de los desechos solidos municipales
y los desechos industriales del pasado, basandose en la poblacion urbana, el PIB y
otros impulsores.

Los SEDS se dividen en cuatro categorias y en SEDS no categorizados; estas
clasificaciones aportan datos, parametros y factores de correccion por defecto (cuadro
3.1y 3.2).

Tratamiento biolégico de los desechos

El método FOD requiere de datos de poblacion y generacién de residuos sélidos
municipales per capita de por lo menos 50 afios atras y del PIB para residuos
industriales. Con esta informacién se construye la base de datos y la serie temporal.

En la seccion 3.2.2 del Volumen 5 de las Directrices del IPCC, se brinda orientacion de
como los paises pueden estimar la eliminacion de los desechos solidos municipales
y los desechos industriales del pasado, basandose en la poblacién urbana, el PIB y
otros impulsores.

Los calculos de emisiones de CH4 y N20O en la elaboracion de abono organico para

residuos de estiércol bovino, porcino y aves se abordd en el subsector Agricultura. En
este sector solo se abordaran los lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales
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que son depositados en los SEDS, no como abonos organicos, sino como residuos
soélidos que pasaron por un proceso de biodigestidn anaerobia.

Si no se dispone de datos, la digestion anaerdbica de los desechos sdlidos puede
suponerse nula. Los datos por defecto deben utilizarse solo cuando no se disponga de
datos especificos del pais (IPCC, 2006).

Las emisiones de CH4 y N20 procedentes del tratamiento biolégico pueden estimarse
utilizando el método por defecto proporcionado por las Ecuaciones 23 y 24 que se
presentan a continuacion:

Emisiones de CHs =Y ;(Mi x EF;) x 103 - R
(Ecuacién 23)

Donde:

Emisiones

de CH+ = total de las emisiones de CH4 durante el afio del inventario, Gg de CH..

Mi = masa de los desechos organicos sometidos al tratamiento biologico i, Gg.
EFi = factor de emision del tratamiento i, g de CH4/kg. de desechos tratados.

i = preparacion de abono organico o digestion anaerobica.

R = cantidad total de CH+ recuperado durante el ario del inventario, Gg de CHa.

Al declarar las emisiones de CH4 provenientes de la digestion anaerdbica, la cantidad
de gas recuperado debe restarse de la cantidad de CH4 generado. El gas recuperado
puede quemarse en antorcha o en un dispositivo energético. La cantidad de CH4 que
se recupera se expresa en la Ecuacion 23 como R. Si el gas recuperado se utiliza
para generar energia, las emisiones de GEI que resultan de la combustion del gas
deben declararse bajo el sector Energia. Sin embargo, las emisiones provenientes de
la quema del gas recuperado no son significativas, pues las emisiones de CO2 son de
origen biogénico y las emisiones de CH4 y N20 son muy pequefias, de modo que la
buena practica no exige su estimacion (IPCC, 2006).

Emisiones de N20 =5 ;(M; x EF;) x 10-3
(Ecuacion 24)

Donde:

Emisiones

de N0 = total de las emisiones de N20 durante el afio del inventario, Gg de N20.
Mi = masa de los desechos organicos sometidos al tratamiento biolégico i, Gg.
EFi = factor de emision del tratamiento i, g de N2O/kg. de desechos tratados.

i preparacion de abono organico o digestion anaerobica.
Se aplican los valores por defecto del Nivel 1.
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Incineracién e incineracion abierta de desechos

El método comun para estimar las emisiones de CO2 provenientes de la incineracion
e incineracion abierta de desechos, se basa en una estimacion del contenido de
carbono fésil en los desechos quemados, multiplicado por el factor de oxidacidén y en
una conversién del producto (cantidad de carbono fésil oxidado) en CO2. Los DA son
las entradas de desechos en el incinerador o la cantidad de desechos que se queman
al aire libre y los FE se basan en el contenido de carbono oxidado de los desechos
que son de origen fosil.

Entre los datos pertinentes, se cuentan la cantidad y composicion de los desechos,
el contenido de materia seca, el contenido de carbono total, la fraccion de carbono
fésil y el factor de oxidacion (IPCC, 2006). En el caso de Nicaragua, respecto a la
incineracion, esta practica no esta desarrollada, encontrandose una sola entidad en
todo el pais que se dedica a la incineracion de desechos (hospitalarios principalmente),
y cuya informacion no esta a disposicion.

Tratamiento y eliminacién de las aguas residuales

En las aguas residuales, tanto domésticas como industriales, se estiman las emisiones
de CH4 y N20 aplicando el método de Nivel 1. La cantidad de CH4 producido depende
principalmente de la cantidad de materia organica degradable, contenida en las aguas
residuales, de la temperatura y del tipo de sistema de tratamiento.

El CH4 se estima en las aguas domésticas a partir de la cantidad de materia organica
presente en la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), que es un factor esencial
para determinar el potencial de generacion de CH4 a partir de la cantidad de carbono
organico biodegradable presente en el agua. En el caso de las aguas residuales
industriales, el parametro a registrar sera la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
(IPCC, 2006).

El método Nivel 1 requiere para estimar las emisiones de CH4 en las Aguas Residuales
Domésticas (ARD), seguir estos pasos fundamentales (los mismos para las aguas
industriales utilizando en vez de la DBO, la DQO):

1. Calcular el total de Carbono Organico Degradable (TOW, por sus siglas en
inglés), presente en las aguas residuales (Ecuacion 26).

2. Clasificar las ARD por tipo de tratamiento y eliminacion (sitio de descarga) para
obtener los factores de emision por cada tipo.

3. Se calculan las emisiones de CH4 ajustados a cada componente organico,
separado como lodos y recuperacion de CH4 (quema en antorcha).

139




Cuarto Inventario Nacional de Goses de Efecto Invernadero de Nicaragua

Para lograr estos calculos se hara uso de la ecuacion 25.

FE= Bo x FCMJ
(Ecuacion 25)
Donde:
FE = factor de emisién kg de CH4/kgDBO.
J = tipo de PTAR y/o eliminacién considerada.
Bo = capacidad méaxima de produccion de CH4 kg de CH4/kgDBO.
FCM; = factor de correccion del metano (fraccion).

Si no se dispone de datos de Bo especifico para el pais, se utilizara el valor por defecto de 0.6 kg de
CH4/kgDBO.

Para calcular el TOW se requieren los datos de la poblacion que tributa en cada
sistema de tratamiento y su indice de generacion de DBO por persona (Ecuacion 26).

TOW= P x DBO % 0.001 x | x 365
(Ecuacion 26)

Donde:

oW = total de materia organica en las aguas residuales del afio del inventario, kg. de DBO/
ario.

P = poblacion del pais en el afio del inventario, (personas).

DBO = DBO per capita especifico del pais en el afio del inventario, g/persona/dia, véase el
Cuadro 6.4.

0.001 = conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO.

-
1

factor de correccion para DBO industrial adicional eliminado en las cloacas (si es
recolectado el valor por defecto es 1,25, si no es recolectado el valor por defecto es 1,00.).

Se utilizan por defecto los valores sugeridos para las urbanizaciones del cuadro 6.1
del Volumen 5, en el Capitulo 6 de las Directrices del IPCC, donde define el grado de
utilizacion y la via del tratamiento o eliminacion o del método por grupo de ingresos.

Con el calculo previo de estos datos, se puede utilizar la ecuacion 27 para estimar las

emisiones totales de CH4 procedentes de las aguas residuales domésticas.

Emisiones de CH4 = [y, ,= (Uix Tij x EF;j)] (TOW-S)-R
(Ecuacion 27)

Donde:

Emisiones

de CH« = emisiones de CH+ durante el afio del inventario, kg. de CHa/afio.

Tow = total de materia organica en las aguas residuales del afio del inventario, kg. de DBO/ario.

S = componente organico separado como lodo durante el afio del inventario, kg. de DBO/ario.

Ui = fraccion de la poblacién del grupo de ingresos i en el afio de inventario, véase el
Cuadro 6.5.

Tij = grado de utilizacion de via o sistema de tratamiento y/o eliminacion j, para cada

fraccion de grupo de ingresos i en el afio del inventario.
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i = grupo de ingresos: rural, urbano de altos ingresos y urbano de bajos ingresos.
J cada via o sistema de tratamiento/eliminacion.

EFj factor de emision, kg de CH4«/kg de DBO.

R cantidad de CHa+ recuperada durante el anio del inventario, kg de CH«/ario.

La ecuaciéon general para estimar las emisiones de CH4 procedentes de las aguas
residuales industriales se presenta en la ecuacion 28.

Emisiones CH4 = }; [(TOWi-Si ) EFi-Ri ]
(Ecuacion 28)

Donde:

Emisiones

de CH.4 = emisiones de CH«+ durante el afio del inventario, kg de CH«/ario.

oW = total de la materia organica degradable contenida en las aguas residuales de la
industria i durante el afio del inventario, kg de DQO/ario.

i = sector industrial.

Si = componente organico separado como lodo durante el afio del inventario, kg de DQO/
afio

EFA = factor de emision para la industria i, kg de CH«/kg de DQO para la via o sistema(s) de

tratamiento y/o eliminacion utilizada en el afio del inventario.

Las emisiones de N20 pueden producirse como emisiones directas provenientes
de las plantas de tratamiento o como emisiones indirectas provenientes de las
aguas residuales, después de la eliminacion de los efluentes en vias fluviales, lagos
o en el mar. Las emisiones directas derivadas de la nitrificacién y desnitrificacion
en instalaciones de tratamiento de aguas servidas pueden considerarse fuentes
menores; en el Volumen 5 Desechos del IPCC, se brinda orientacion para estimar
estas emisiones en el Recuadro 6.1.

Tipicamente, estas emisiones son mucho menores que las de los efluentes y solo
pueden interesar a paises donde predominan las plantas centralizadas avanzadas,
de tratamiento de aguas servidas con etapas de nitrificacion y desnitrificacion, siendo
este el caso de la planta de tratamiento de Managua.

La ecuacién general simplificada es la Ecuacion 29, emisiones de N20 provenientes
de los efluentes de aguas residuales.

Emisiones de N20 = Nefiuente X EFefuente  44/28
(Ecuacion 29)

Donde:

Emisiones

de N20 = emisiones de N20 durante el afio del inventario, kg. de N20O/afo.

N efluente = nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuaticos, kg. de N/ afio.

EFefiuente = factor de emision para las emisiones de N20 provenientes de la eliminacién en aguas

servidas, kg. de N20/kg. de N.
El factor 44/28 corresponde a la conversiéon de kg. de N2O-N en kg. de N20.
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7.4.5. Datos de actividad

De los 153 municipios del pais, el 56% tiene un sistema regular de recoleccién de
basura, segun el Decreto Ejecutivo N°25-2001 que establece el Plan Ambiental de
Nicaragua 2001-2005 (Gobierno de Nicaragua, 2001). Se estima que el volumen de
produccion de desechos a nivel nacional es de 5.938 m3/dia, de los cuales el 75%
proviene del sector domiciliar y 25% del comercio, industria y hospitales. Se estima
que la cobertura de recoleccion promedio a nivel nacional es de 54% y sectorizada en
las areas urbanas.

Para estimar los DA, se utilizaron los datos poblacionales de Nicaragua desde
1950 hasta el afio 2015, desagregando la poblacién que cuenta con cobertura de
recoleccion de desechos solidos en las areas urbanas y el porcentaje a nivel nacional
de la poblacion que elimina los desechos de forma inadecuada, ya sea quemandola
o enterrandola. Segun el IV Censo de la Vivienda y el VIl de Poblacion (2006), el
porcentaje ronda el 56.6% de la poblacion a nivel nacional.

Los valores utilizados para la generacion y composicion de desechos fueron los valores
por defecto proporcionados en las Directrices del IPCC (IPCC, 2006), debido a que no
existen estudios cientificos para el calculo de estos a nivel nacional, y los obtenidos en
estudios independientes y Alcaldias Municipales, son muy cercanos a los valores por
defecto. Por ejemplo, en el caso de la generacion de desechos per-capitas, 0.68 kg/
hab/dia en el caso de Managua y 0.5 kg/hab/dia para el resto del pais (INIFOM, 2007).

Los datos de generacion de desechos de origen industrial se calcularon siguiendo las
orientaciones descritas en las Directrices del IPCC 2006 (IPCC, 2006), se utilizé el
PIB historico del pais para obtener estos datos. Cabe mencionar que la relacion de 5
Gg/$m PIB/afio por defecto del IPCC se bajé hasta 1 Gg/$m PIB/afio, en el caso de
Nicaragua, por ser la economia nicaraguense poco industrializada, sobre todo en el
area de manufacturas y estar orientada hacia el sector agropecuario.

Tratamiento y descarga de aguas residuales

La tecnologia de tratamiento de las aguas residuales municipales en el pais se ha
diversificado en el periodo analizado para este inventario, anteriormente, lo mas
utilizado fueron las lagunas de estabilizacion (laguna primaria + laguna secundaria). 16
de estos sistemas siguen operando, algunos con ampliaciones; a partir de la ejecucion
de los proyectos del PISASH, los disefios de las plantas de tratamiento incluyeron
la combinacion de mddulos de tratamientos primarios (rejillas, sedimentadores) +
tratamiento secundario (reactores UASB + laguna facultativa + laguna de maduracion),
como se puede observar en la Figura 45.
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Figura 45. Diagrama de flujo del proceso de tratamiento
Fuente: PISASH, 2018.

Debido a la etapa anaerobia que poseen los nuevos sistemas instalados a partir del
afno 2014, muchos de estos contemplan la instalacion de dispositivos de quemado de
biogas, (antorcha) generados en los UASB (reactor biolégico anaerobio).

Para el afio 2010, 13 cabeceras departamentales brindaron tratamiento a las aguas
residuales. Segun ENACAL (2018), de 33 sistemas de alcantarillado sanitario que
administran, solo cinco no recibieron tratamiento de las aguas residuales en esos
anos. En la actualidad, ENACAL administra 62 sistemas de tratamiento, incluyendo
PTAR de residenciales.

Debido al inicio de operaciones de la Planta Managua, el porcentaje de tratamiento
de las aguas residuales recolectadas en el pais mejord significativamente de 35.22%,
en el afio 2007, a 98.19% en el ano 2011 y el indice de tratamiento paso de 19.66%
a 57.63%. (ENACAL, 2018).

7.4.6. Factores de emision

Segun las Directrices del IPCC 2006, es una buena practica que cada pais identifique
los FE utilizados para las estimaciones de forma sistematica y objetiva. En la Tabla
68, se presentan los FE utilizados para el sector Desechos, por cada tipo de categoria
fuente y sus incertidumbres asociadas.

Nicaragua no cuenta con FE propios, por tal razén, se han utilizado los valores por
defecto de las Directrices del IPCC 2006.
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g
4.A.
Eliminacion de CHa 0.025.0.085 CHa/Kg 30% IPCC, volumen 4,
desechos sélidos desechos cuadro 3.5
IPCC 2006
g Desechos.
4B. CHa/Kg ) Capitulo 4:
Tratamiento CH4 0.08 - 20 desechos | */-25% 6 +/-50% | Tratamiento
z'°|°9'r::° de’l'd tratados biolégico de los
esechos solidos desechos solidos.
Cuadro 4.1
IPCC 2006
CO2 0.6 - +/- 40% Desechos. Vol 5.
cuadro 5.2
- 0.4-1 dm -
4.C.2.
Incineracion abierta - 0.3-0.5 fraccion - IPCC 2006
de desechos Desechos.
Cuadro 2.4
- 0.58 fraccion -
IPCC 2006
Kg . Desechos. Cuadro
CHa 60 CHa/Gg +-10% 5.3, incineracién
por lotes
IPCC 2006
Kg o Desechos. Cuadro
N2O %6 N20/Gg +-10% 5.4, incineracion
por lotes
IPCC 2006
Kg Desechos, cap 6.
CHq 0-0.8 CH4/Gg +/- 40% tratamiento de
4.D.1. aguas residuales.
Tratamiento y Cuadro 6.3
desparga de aguas IPCC 2006
residuales Desechos, cap 6
domeésticas Kg ’ :
CHa 0-0.36 CH4/Gg +/- 30% tratamiento de

aguas residuales.
Cuadro 6.4y 6.5

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de las Directrices del IPCC 2006.
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7.4.7. Resultado de la estimacion de emisiones

Las emisiones de GEI en la serie temporal 2000-2015 han incrementado
paulatinamente, desde los 249.37 Gg COz2-eq en el aio 2000, a 686.42 Gg CO2-eq
en el afo 2015, lo que representa el 175.26% (Figura 46). Este comportamiento esta
soportado por distintos factores, entre ellos:

e Aumento del PIB en el periodo 2010-2015, ya que la economia nicaragtiense
mantuvo un crecimiento sostenido proximo al 5% anual, incrementandose el
PIB en un 38% respecto al afio 2006. Estas condiciones, sumadas a las politicas
publicas de reduccién de la pobreza, fomentaron que el nivel de vida y que el
consumo de los nicaragienses aumentara, con el consecuente incremento de
la generacion de residuos por parte del ciudadano promedio.

En este mismo sentido, una mayor inversion publica y privada generé el
establecimiento de mas empresas agroindustriales y manufactureras en el
pais, contribuyendo en la generacion de residuos industriales. Esto ocasiond
un mayor volumen de desechos depositados y eliminados en los distintos
vertederos, asi como una mayor generacion y tratamiento de aguas residuales.

e Sellado y transformacion del vertedero La Chureca. Este proyecto ha sido de
gran importancia en el tema de manejo de desechos solidos en el pais. El
vertedero fue transformado en un sitio de disposicion y tratamiento de residuos
solidos con alta tecnologia, que permite la disposicion adecuada de los residuos
y el reciclaje de estos.

e Construccién y operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de
la ciudad de Managua. Hasta el afo 2009, la mayor ciudad de Centroamérica
en términos de poblacion, carecia de un sistema de tratamiento de sus aguas
residuales, las que se descargaban hacia el lago Xolotlan a través de un
sistema de alcantarillado sanitario con una pobre cobertura (rondando el 30%
a inicios del afio 2000); en ese ano, entré en operacion la planta mas grande
de Centroamérica dando servicio hasta el dia de hoy a 1 millon de habitantes
aproximadamente de la ciudad capital, por medio de un sistema centralizado
moderno de tipo aerobio.
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Figura 46. Emisiones totales de GEIl en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.

Eliminacion de desechos sélidos

El incremento sostenido de las emisiones de metano provenientes de la Eliminacion
de desechos solidos en Nicaragua obedece al crecimiento de la poblacion, aumento
del PIB del pais y a las practicas de disposicién de residuos en el pais, que no ha
variado significativamente en las ultimas décadas, siendo la disposicion de desechos
en vertederos a cielo abierto no gestionados la mas utilizada en el pais (Figura 47).

Las emisiones representan los desechos generados, tanto en el sector municipal,
comercial e industrial, ya que el pais carece de instalaciones especializadas en el
manejo y disposicion final de desechos, reportdndose unicamente los vertederos
manejados por las municipalidades, como sitios de disposicion de residuos en el pais.
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Figura 47. Emisiones de metano provenientes de la eliminacion
de desechos sélidos en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tratamiento biolégico de los desechos sélidos

En este INGEI, la categoria Tratamiento biolégico de los desechos soélidos no se
estimo al no disponerse datos sobre la practica de generacién de abono organico y/o
tratamientos en los sitios de disposicion.

Las emisiones de N20 en esta categoria no fueron estimadas, debido a que el
proceso para que se genere este tipo de emisiones requiere que la disposicion de los
residuos esté permanentemente (sumergido) en contacto con el agua y de esta forma
se propicie la volatilizacién del elemento nitrogeno; condicidn que no se presenta en
los vertederos del pais.

Incineracion abierta de desechos

En la categoria Incineracion abierta de desechos, las emisiones se estimaron tomando
en cuenta la poblacion que no cuenta con el servicio de recoleccién de desechos
soélidos, quedando conformada por la poblacion rural y la poblacidén urbana, que no
recibe dicho servicio.

El gas mayoritariamente emitido de esta categoria fue el CO2, seguido del CH4 y
por ultimo del N20. La evolucién de las emisiones presentd un incremento sostenido
durante la serie temporal 2000-2015, como se puede apreciar en Figura 48.
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Figura 48. Emisiones de dioxido de carbono provenientes de la incineracién
abierta de desechos en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la generacién de metano, el incremento durante la serie temporal fue
sostenido iniciando en unos 0.0077 Gg CH4 en el afio base 2000, hasta 0.0099 Gg
CH4 en el afio 2015. Como se puede observar en la Figura 49.
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Figura 49. Emisiones de metano provenientes de la incineracion abierta de
desechos en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.
Tratamiento y descarga de aguas residuales

La categoria de Tratamiento de aguas residuales contempla las estimaciones de
las emisiones provenientes del tratamiento de las descargas de aguas residuales
domeésticas que incluyen las aguas de uso doméstico, institucionales, comerciales
e industriales. La subcategoria Aguas residuales industriales no fue estimada, por
considerar que la mayoria de las grandes industrias que cuentan con sistemas de
tratamiento, descargan a su vez a los sistemas de tratamiento municipales, lo cual
podria duplicar las estimaciones. Otro factor fue la falta de acceso a la base de datos
de los analisis de las aguas residuales de las industrias que realizan sus descargas
de manera independiente hacia un medio receptor (infiltracién, suelo, cuerpos de
agua).

Para construir la base de datos, se utilizaron los registros proporcionados por
la ENACAL, la cual opera los 62 sistemas de tratamientos municipales (PTAR) y
residenciales que actualmente funcionan en el pais.

Los principales parametros utilizados fueron: cantidad de conexiones domiciliares
hacia cada sistema, el caudal de entrada, y la concentracion de la carga organica
promedio anual (DBO), analizada por esta empresa en cada uno de los sistemas que
opera.
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De alli se aplicaron las formulas para obtener la materia organica (TOW) de cada
sistema por afo y las emisiones de GEI.

La informacion que no se obtuvo a través de ENACAL, se investigd en distintas fuentes
y en algunos casos, se calcularon los datos para obtener los distintos parametros
requeridos.

Uno de los primeros calculos se realizé para obtener la carga organica aplicada
total de cada sistema, ya que como se mencioné anteriormente, los datos estaban
expresados en concentracion de DBO y la metodologia del IPCC requiere que estos
se presenten en carga masica, por lo tanto, se acudi6 a una férmula de transformacion.
Para obtener la carga total aplicada se utilizé la ecuacién 30:

CTA = Q (promedio diario/aiio)/CDBOs(entrada/promedio/diario/ario)
(Ecuacion 30)

Donde:
Q = caudal promedio diario en m3/dia.
C = concentraciéon de DBO entrada en kg/m?.

Para obtener la poblacion tributaria a las distintas PTAR, se multiplicé el numero de
conexiones por 5.5, que es el promedio nacional (segun censo 2005) de personas
de un hogar nicaragiense hasta el afio 2005 para todo el pais y 5.2 para Managua
(Municipio). A partir del 2006 hasta 2015, se multiplicé 5.2 para el resto del pais 'y 5
para Managua.

Para las DBO per capita, que no se pudieron calcular (por falta de datos), se usé la
categorizacién de 40 gDBO/hab/dia para pobladores urbanos de ingresos bajos y de
50 gDBO/hab/dia para pobladores urbanos de ingresos altos, que son muy cercanos
a datos obtenidos en campo por estudios realizados por ENACAL, los cuales indican
479 a partir del 2009 en el caso de Rivas y 58 g en Managua.

En el caso de la PTAR de San Rafael del Sur, que muestra un parametro mucho mayor
a la media nacional, se explica por el aporte que la industria local realiza al sistema,
cuya poblacion conectada es relativamente pequefia y los aportes industriales de
CEMEX y otras empresas podrian ser responsables de tan alto aporte per capita.

Se calcularon las emisiones de las aguas residuales domésticas de la poblacion
urbana, que no posee cobertura de alcantarillado sanitario. Ademas, se calculo las
emisiones de las aguas residuales domésticas rurales que no poseen sistema de
recoleccion de aguas servidas.
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La evolucion de las emisiones de GEI de la categoria de Aguas residuales domésticas
presenta un incremento gradual, con algunos descensos en afos especificos
influenciados principalmente por el mantenimiento realizado a los diversos sistemas
a partir del afilo 2010 y por la implementacién de quemadores de biogas en algunos
sistemas, lo cual resta en las emisiones totales de metano de las PTAR, bajo estas
condiciones.

En la Figura 50, se presenta la evolucion de las emisiones de metano en la categoria
Aguas residuales domésticas.
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Figura 50. Emisiones de metano provenientes del tratamiento de aguas
residuales domésticas en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 50, se puede observar que a partir del aiio 2006 se incrementa la
generacion de metano en las aguas urbanas tratadas, este se ve influenciado por
el cambio tecnoldgico en una de las principales plantas de tratamiento de agua que
se transformé de un sistema lagunar de tipo aerdbico a un sistema de reactores
anaerobios.

Las emisiones de las aguas urbanas no tratadas se mantienen, pero decrecen con los
afnos a medida que se incrementa la cobertura de tratamiento de las aguas municipales
en distintas ciudades del pais y se ejecuta la conversion tecnoldgica. En el caso de
las aguas no tratadas rurales, las emisiones se mantienen con poco crecimiento a lo
largo de toda la serie temporal.

Para el caso de las emisiones de N20, estas solo se estimaron en las aguas residuales
domésticas urbanas tratadas, cuya descarga es directamente a un cuerpo de agua
receptor. Para calcular la fraccion de nitrégeno presente en las aguas residuales,
se utilizaron los datos por afio del consumo de proteina per capita del nicaraguense
promedio para la serie temporal 2000-2015, obtenido de la FAO-CEPALSTAT.
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Enla Figura 51, se puede observar la evolucidn de las emisiones de N20 provenientes
del tratamiento de aguas residuales domésticas para la serie temporal 2000-2015.
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Figura 51. Emisiones de 6xido nitroso provenientes del tratamiento de aguas
residuales domésticas en Nicaragua (2000-2015)

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.8. Incertidumbre y coherencia temporal

Para el caso del sector Desechos, si bien se utilizd la herramienta de calculo de
incertidumbre proporcionada por las Directrices del IPCC (IPCC, 2019), los porcentajes
de incertidumbre se estimaron de forma cualitativa, asignando un porcentaje alto para
los calculos que requieren datos de poblacién en un rango del 75%, debido a que
Nicaragua no cuenta con un censo de poblacion actualizado.

En el caso de los datos para aguas residuales, se estim6 un porcentaje medio de
50%, debido a que ademas de los datos de poblacion, el sector utilizd informacion
proporcionada por ENACAL (2018).

La incertidumbre del sector Desechos alcanzé el £71%, dominada principalmente por
la incertidumbre los FE por defecto y DA, estimados a partir de estadisticas nacionales
e internacionales utilizados para realizar las estimaciones. La incertidumbre de la
tendencia del sector es de +234%, siendo la mas alta del INGEI.

7.4.9. Control de calidad y verificacién
El control de calidad y verificacién de los datos utilizados para los calculos, se

realizo revisando las estadisticas nacionales publicadas y los datos proporcionados
por ENACAL, para asegurar la fiabilidad y disminuir el margen de incertidumbre
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ocasionado por el levantamiento y tratamiento de datos, en el proceso de homologacion
de categorias y unidades de medida, utilizado para realizar las conversiones y calculos
requeridos para este sector.

7.4.10. Realizacion de nuevos calculos

Principales diferencias entre el tercer y cuarto INGEI del sector Desechos:

1. En el tercer INGEI no se utilizé el método FOD para la estimacion de los GEl
provenientes de la categoria Eliminacion de desechos; los DA utilizados se
basaron en estudios realizados por el consultor en distintos SEDS, reportados
como oficiales por las autoridades.

De estos estudios, se derivaron los datos como generacion per capita de desechos
en el sitio, composicion de la basura y categorizacion del sitio de eliminacion de
desechos sélidos.

No obstante, esta clasificacion y formulacién de los datos de actividad no toma
en cuenta la poblacion tributaria a los sitios. Solamente considera la cantidad
de residuo depositado en los sitios anualmente, condicion que plantea el
inconveniente de no contar con estimaciones fiables de la cantidad de basura
generada durante los ultimos 50 afios tal como lo requiere el método FOD.

En el cuarto INGEI, se utilizaron los censos poblacionales de los ultimos 50 afos,
a partir de la base de la serie temporal en estudio (afio 2000) hasta el afio 2015,
asi como el uso por defecto de:

e La generacion de desechos per capita por habitante por dia, sugerido en
las Directrices del IPCC 2006, debido a la falta de estudios fiables que
determinaran este parametro en los distintos municipios del pais y en la
linea de tiempo requerida.

e La composicion de los desechos.

e Elincremento del PIB del pais, que estima el aporte de desechos de origen
industrial.

Todos estos datos de actividad se introdujeron en la hoja de trabajo del IPCC-
Waste Model, permitiendo aplicar el método FOD para las estimaciones de los
GEI provenientes de la categoria Eliminacion de desechos.

2. En el tercer INGEI se estimo la categoria Tratamiento bioldgico de los desechos
solidos, basandose en datos obtenido de un unico sitio, donde se desarrollaba un
proyecto piloto de compostaje de desechos sélidos

En el cuarto INGEI no se estimé la categoria Tratamiento bioldgico de los desechos
solidos, ya que no se encontraron datos sobre la practica de compostaje u otra
practica de tratamiento biolégico.
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3. En el tercer INGEI, para establecer la DBO per capita kgDBO*hab/dia en la
categoria Tratamiento y eliminacion de aguas residuales, se utilizaron cuatro
clasificaciones para determinar la misma (DBO) en un rango de 35 a 50, esta
clasificacion se baso en los indices de pobreza de cada municipio:

e Municipios clasificados como de pobreza severa: 35 gDBOs/hab-dia.
* Municipios clasificados como de pobreza alta: 35 gDBOs5/ hab-dia.
¢ Municipios clasificados como de pobreza media: 40 gDBOs/ hab-dia.
* Municipios clasificados como de pobreza baja: 45 gDBOs5/ hab-dia.

Y para Managua, se utilizé el valor de 56 gDBOs/hab-dia, basados en los estudios
de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad. No se tomaron en
cuenta las PTAR de los residenciales.

Se estimaron los GEI provenientes de:

e Las aguas residuales domésticas urbanas que reciben tratamiento (PTAR)
y de las aguas residuales domeésticas, que no son colectadas por sistema
de alcantarillado sanitario y se depositan en letrinas (rural).

En el cuarto INGEI, se utilizaron los valores de la concentracion de la DBO
promedio anual de cada sistema de tratamiento, obtenidos del control
efectuado por ENACAL. Estos valores junto a los registros de conexiones
de viviendas a los sistemas, dieron como resultado la determinacion de
la carga organica total aplicada a cada sistema. De esta forma se logro
obtener la DBO per capita (kgDBO*hab/ dia) de cada sistema.

En los casos donde no se logré obtener informacion sobre las conexiones
domiciliares a los sistemas, ni del monitoreo de la DBO, se establecid el
siguiente criterio:

e 40 gDBOs/ hab-dia para los municipios considerados como pobre.
e 50 gDBOs5/ hab-dia, para los municipios con baja pobreza.

Este criterio se aplica debido a que las PTAR se encuentran por lo general
en las cabeceras departamentales y atienden a una poblacidén que no esta
clasificada como pobreza severa o de alta pobreza, clasificacion que se
puede encontrar en zonas rurales o zonas alejadas de los centros urbanos.

Por tanto, el valor de 35 gDBO5/ hab-dia solo fue dado a la zona rural, la cual
carece de servicios de recoleccion de aguas residuales ni de tratamiento
de las mismas.

Se estimé la generacion de GEI de los sistemas de tratamiento de los
residenciales, provenientes de:

e Aguas residuales domésticas urbanas con tratamiento (PTAR).
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e Aguas residuales domésticas urbanas sin tratamiento y sin colectar,
lanzadas a cauces abiertos u otro tipo de destino.

e Aguas residuales domésticas rurales (letrinas).

En la generacion de metano proveniente de las PTAR, debido al cambio
tecnoldgico de algunos sistemas, se resté la quema de metano en antorcha,
en los casos que lo ameritaban, asi como el lodo extraido durante los
mantenimientos reportados de los sistemas, por parte de ENACAL.

4. En el tercer INGEI se utilizaron valores propios para el FE de metano que es
expresado en kgCH4/kgDBO, segun el tipo de tecnologia de tratamiento, por
ejemplo, para fosas sépticas, sumideros y fosas filtros se utilizé un factor en el

rango de 0.46 a 0.30 kgCH4/kgDBO.

En el cuarto INGEI, se utilizaron los valores por defecto para el factor de emision
de metano, descrito en las Directrices del IPCC; se utiliz6 el valor de 0.25 kgCH4/
kg DQO para la tecnologia aerobia de tratamiento y para las letrinas y de 0.6
kgCH4/kgDBO para la tecnologia anaerobia de tratamiento (biodigestores,

reactores UASB).

Comoresultadode lo anterior, en el cuarto INGEI se recalcula toda la serie temporal
utilizando parametros mas especificos, teniendo una diferencia significativa en
cada quinquenio (Tabla 69).

Tabla 69. Comparacion entre inventarios del sector Desechos

. Emisiones (Gg CO2-eq)
Inventario
2000 2005 2010
Tercero 230.44 236.94 302.93
Cuarto 249.37 373.50 512.20
Diferencia 18.93 136.56 209.27
Diferencia en % 8.21 57.63 69.08

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.11. Plan de mejora del sector Desechos

Considerando los resultados del proceso de revision y analisis realizado por expertos
internacionales, mediante los revisores de pares, a continuacion, se presentan las
acciones de mejora que seran desarrolladas en el sector:

e Elaborar un formato de recoleccion de datos de actividad consensuado,
validado y aprobado por las autoridades institucionales, para facilitar la
captura y archivo de los datos de actividad del sector.
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Fortalecer la alianza interinstitucional con INIFOM y ENACAL para
captura de los datos de las necesidades del inventario a nivel nacional,
departamental y municipal, lo que permitira desglosar la caracterizacion y
asi mejorar la estimacion.

Fomentar estudios cientificos de generaciéon y composicién de residuos
solidos a nivel nacional, asi como un diagnéstico de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) domiciliares, a nivel nacional e
incorporar las PTAR industriales a este diagndstico.

Realizar un analisis de disposicidn de los lodos de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), a fin de mejorar la calidad de las estimaciones.

Desarrollar un diagnostico de la cantidad, capacidad, caracteristicas y
ubicacion de biodigestores a nivel nacional, a fin de conocer la cantidad de
produccion de metano y las diferentes formas de liberacion (conversiéon en
calor o electricidad o uso de antorcha).
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