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Resumen Ejecutivo

El desarrollo del inventario de emisiones de
gases de efecto invernadero (INGEI) por fuentes
y absorcién de carbono por sumideros en el afio
2012, se realiza conforme a lo establecido en
los articulos 4 y 12 de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), y a las Directrices sobre Comunica-
ciones Nacionales de las Partes no-Anexo I de la
CMNUCC, adoptadas en la decisiéon 17/CP.8, que
sefialan que las Partes no-Anexo I deben incluir
informacidn en el inventario nacional de las emi-
siones antropogénicas por las fuentes y la absor-
cién antropogénica por los sumideros, de todos
los gases de efecto invernadero no controlados
por el Protocolo de Montreal, en la medida que
lo permitan sus posibilidades, preparado utili-
zando las metodologias comparables que pro-
mueva y apruebe la Conferencia de las Partes.

La metodologia utilizada fueron las Directri-
ces del [PCC de 2006 para Inventarios de Gases
de efecto Invernadero y en el caso de los precur-
sores de GE], se utilizaron las Directrices 1996.

De acuerdo con estas directrices, el INGEI
2012 se divide en cuatro sectores: Energia;
Procesos Industriales y Uso de Productos; Agri-
cultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra; y
Residuos.

Los siguientes gases fueron los evaluados:
dioxido de carbono (COz), metano (CH4), 6xido
nitroso (N20), halocarbonos (HFC), perfluoro-
carbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFg),
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno

(NOx), hidrocarburos volatiles diferentes del
metano (NMVOC) y diéxido de azufre (SO2).

Se realiz6 una evaluacién de nivel y de ten-
dencia, con lo cual se identificaron las principa-
les fuentes de gases con efecto invernadero que
comprenden el 95% del total de emisiones en el
pais.

Emision de Gases de
Efecto Invernadero

A continuacién se presentan los resultados
obtenidos por sector:

Sector Energia

Esta categoria cubre todas las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas por el
uso de combustibles en aplicaciones estaciona-
rias y méviles, asi como las emisiones fugitivas.

En lo referente a las aplicaciones estaciona-
rias se evaluaron:

Industrias de la energia.
Industrias de
construccion.
Otros sectores (residencial, comercial,
agricolay pesca.

manufactura y

En lo concerniente a aplicaciones méviles se
evaluaron:
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Transporte terrestre.

Aviacion civil.

Ferrocarriles.

Navegacion maritima y fluvial.
Otro transporte (todo terreno).

Ademas, se estimaron las emisiones fugiti-
vas provenientes de la generacién de electrici-
dad por geotermia.

Las emisiones del sector energético se pre-
sentan en el cuadro 1.

Cuadro 1
Emisiones de (0e en el Sector Energia

Industrias de la energia 595,07
Icrg)(:lléi:[llcadrgsnufacturera ydela 1125.79
Transporte 4.955,55
Otros sectores 447,85
Fugitivas (geotérmica) 89,57

Total 1.213,83

Sector Procesos Industriales
y Uso de Productos

En este sector se abordan las emisiones pro-
ducidas por los procesos industriales y los usos
de GEI en productos. Se evaluaron las emisiones
de la industria de los minerales, que incluye la
produccién de cemento; cal y vidrio; la utiliza-
cion de hexafluoruro de azufre (SF6) en equipo
eléctrico; y el uso de productos sustitutos de las
sustancias que agotan la capa de ozono en refri-
geracion y aire acondicionado.

En el cuadro 2 se presentan los resultados
de las emisiones de este sector.

Cuadro 2
Emisiones de C0e en el Sector Procesos
Industriales y Uso de Productos

Industria de los minerales 663,26
Uso de productos sustitutos de SAQ 315,67
SFe en equipo eléctrico 1,75

Total 980,68

Sector Agricultura, Silvicultura
y otros Usos de la Tierra

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

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

Cultivo de arroz anegado.

Quema de pasturas.

Quema de residuos agricolas en el
campo.

Suelos agricolas.

Tierras forestales.

Humedales (embalses).

Cuadro 3
Emisiones de (0e en el Sector Agricultura,
Silvicultura y otros Usos de la Tierra

Fermentacion entérica y manejo de

estiércol sl
Cultivo de arroz 248,64
S:Setn;: de residuos agricolas y 18,69
Suelos agricolas 74790
Tierras forestales -2.053,65
Embalses 4599
Total 1.190,38
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También se considera la absorcién de car-
bono en tierras forestales.

En el cuadro 3 se presentan las emisiones
de este sector.

Sector Residuos

En esta seccidn se analizan las emisiones de
gases derivadas del tratamiento de los residuos
solidos, asi como de las aguas residuales indus-
triales y municipales.

En el cuadro 4 se presentan las emisiones
de este sector.

Cuadro 4
Emisiones de COe en el Sector Residuos

Residuos solidos 1.250,56
Aquas residuales 613.71
Total 1.864,26
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Introduccion

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

Como pais firmante de la Convencidn, Costa
Rica inicié el proceso de elaboracién de inventa-
rios nacionales y ha publicado cinco inventarios
utilizando las diferentes metodologias, que para
tal fin ha establecido el Panel Intergubernamen-
tal de Expertos en Cambio Climatico (IPCC).

El presente documento incluye el Informe
del Inventario Nacional por fuentes de gases de
efecto invernadero y absorcién por sumideros,
para el afio 2012.

1.1 Metodologia utilizada en la
elaboracion del inventario

La metodologia utilizada parala elaboracion
del inventario, es la proporcionada por el IPCC
denominada “Directrices del IPCC de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto

invernadero”. En el calculo de las emisiones de
precursores y emisiones indirectas de gases de
efecto invernadero, se utilizaron las guias del
[PCC de 1996.

Se abarcaron las cuatro categorias de emi-
sién definidas en las Directrices del IPCC 2006:
Energia; Procesos Industriales y Uso de Produc-
tos; Agricultura, Silvicultura y otros Usos de la
Tierra; y Residuos.

Con respecto a los gases evaluados, se con-
templaron los gases: diéxido de carbono (C02),
metano (CH4), 6xido nitroso (N20), halocarbo-
nos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluo-
ruro de azufre (SF6), monéxido de carbono
(CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), otros hidrocar-
buros volatiles diferentes del metano (NMVOC),
y dioxido de azufre (SO2).

Con el fin de poder comparar las emisio-
nes de los diferentes gases entre si y medir la
contribucion de cada fuente al total nacional de
emisiones, se utilizaron los potenciales de calen-
tamiento global oficializados por la CMNUCC,
que corresponden a los valores incluidos en el
Segundo Informe de Evaluacion del IPCC.

Las emisiones en este inventario se conta-
bilizan para cada GEI y también en unidades de
dioxido de carbono equivalente (CO2 eq.).

Los niveles metodolégicos empleados para
cada una de las categorias del inventario se
muestran en el cuadro 1.1.
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Cuadro 1.1

Niveles metodoldgicos utilizados en el inventario 2012

Generacion de electricidad

(0, especifico

Industrias de la energia Refinacion de petroleo 1
o . Otros Por defecto
Produccion de carbon vegetal
Manufactura e industria de la construccion  Todas las industrias 1 Sl
Otros Por defecto
Terrestre 1
) Ferrocarril 1 (0> especifico
Energia Transporte Maritimo 1 2 €5p
PR _— Otros Por defecto
Aviacion Civil doméstica 1 1
Aviacion civil internacional 3°
Otros sectores Comercial, r_eS|denC|aI y 1 (0, especifico
agropecuario Otros Por defecto
Emisiones fugitivas Sistemas de petrdleo 1 Por defecto
Generacion geotérmica 2 Especifico del pais
Produccion de cemento 2
Procesos Industria de los minerales Produccion de cal 2 Especifico del pais
industriales Produccion de vidrio 1
y uso de .
Uso de productos sustitutos de las SAOs 1 Por defecto
productos
Manufactura y utilizacién de otros productos 1 Por defecto
Ganado Fermentacion entérica 2 Ambos
Manejo de estiércol 2 Por defecto
Tierras forestales ST OS5 G 2 Especifico
permanecen como tales
Tierras agricolas T|erras.convert|das en tierras 1 Por defecto
de cultivo
Agricultura,  pastizales UK CIRTEAR S Gl 1 Por defecto
silvicultura pastizales
Y Otros usos  Asentamientos NE
de la tierra . .
Tierras inundadas que . .
Humedales 2 Especificos del pais
permanecen como tales
Otras tierras NO
o Ewsmnes del quemado de 1 Por defecto
Fuentes agregadas y fuentes de emision No  biomasa . .
; 2 Especifico del pais
(0, Suelos agricolas > Especifico del pais
Cultivo de arroz p p
L . . Sitios gestionados 2 Ambos
Eliminacion de residuos solidos -, .
Sitios no gestionados
Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 1 Por defecto
Residuos Incineracion e incineracion abierta de Incineracién 2 Ambos
residuos Incineracion abierta 2 Ambos
Tratamiento y eliminacién de aguas Aguas residuales domésticas 1 Por defecto

residuales Aguas residuales industriales Por defecto
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1.2 Control de calidad/
garantia de la calidad

El proceso de control de calidad y garantia
de calidad contempla los siguientes procedi-
mientos: documentaciéon de datos, proceso de
archivo a las fuentes de los datos asi como a los
resultados, se realizé una verificacion de que los
valores contenidos en las hojas de calculo coinci-
dieran con los valores reportados en el informe,
al igual que en los cuadros del mismo.

Se trabaja en la mejora continua, tanto de
los datos de actividad como de los factores de
emision, con el fin de ir evolucionando hacia el
nivel 3 en todas las categorias, para ello, se con-
sideran los resultados del analisis de categorias
clave en la escogencia de los estudios a realizar.

Para el control de calidad de los datos de
actividad, donde es posible se realiza un control
cruzado con los valores aportados por las dife-
rentes instancias.

El procedimiento de gestién y control de
calidad incluye la documentacion de datos, tanto
en formato impreso como electrénico y que son
guardados en un archivo en el Instituto Meteo-
rolégico Nacional.

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

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

Para este inventario no se realizé una veri-
ficacion independiente, no obstante, las con-
sideraciones y recomendaciones realizadas
en la verificacion del Inventario de GEI 2010,
fueron puestas en practica con el fin de mejorar
y afinar la calidad del inventario.

1.3 Archivo

Se conserva la informacién referente a los
datos y resultados del inventario realizado para
el ano 2012, tanto en formato escrito como elec-
tronico. El archivo se mantiene en el Instituto
Meteoroldgico Nacional.

1.4 Exhaustividad

El Inventario de Gases de Efecto Inverna-
dero abarca todas las fuentes y sumideros, asi
como todos los gases que figuran en las Directri-
ces del IPCC de 2006 para los inventarios nacio-
nales de gases de efecto invernadero excepto:
1) Las emisiones por uso de lubricantes y ceras
parafinas 2) Las emisiones producidas por los
productos de madera recolectada. 3) Las emi-
siones de carbono de suelos.

1.5 Incertidumbres

De acuerdo con las Directrices del IPCC
2006, las estimaciones de incertidumbre cons-
tituyen un elemento esencial para un inventa-
rio de emisiones exhaustivo. La estimacion y
reporte de las incertidumbres permiten priori-
zar los esfuerzos para mejorar la exactitud de
los inventarios en el futuro, y definir los temas
especificos en los que es necesario realizar
investigacion a fin de enriquecer los atributos
del inventario y orientar las decisiones sobre la
eleccién de la metodologia.

En el caso del Inventario 2012, las incerti-
dumbres estan asociadas tanto a los factores de
emision elegidos para cada fuente, como a los
datos de actividad empleados en las estimaciones.

Para el andlisis de incertidumbre en el
inventario se siguié el método 1 de las Directri-
ces del IPCC 2006. En el cuadro 1.2 se presentan
los resultados de la evaluacién de incertidumbre
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IMN: Responsable
de la elaboracion
del inventario

Coordinador general
del inventario

Revision y
validacion externa

Lider Lider
Energia Procesos industriales

Expertos técnicos:
DIGECA, ICE,
empresa privada.

Expertos técnicos:
DSE, ICE, RECOPE

Area agricola

Expertos técnicos:

Lider Lider
Area forestal Desechos

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

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

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

del inventario, se realizé una estimacion de la
incertidumbre incluyendo y excluyendo el sec-
tor forestal.

Cuadro 1.2
Analisis de incertidumbre del inventario 2012

Porcentaje de

incertidumbre del  Incertidumbre
Tipo de andlisis  inventario total  de la tendencia
Incluyendo
sector forestal = i
Excluyendo 61 57

sector forestal

1.6 Arreglos institucionales

El equipo gestor del inventario de emisio-
nes por fuentes y absorciéon por sumideros de
GEI], estd integrado por un coordinador que a su
vez es el responsable del control y garantia de
calidad; y responsables técnicos de cada uno de
los otros sectores.

Para la obtencién de toda la informa-
cion, se cuenta con el apoyo de las diferentes

instituciones involucradas en cada sector. Se
conto con la participacién de las siguientes ins-
tituciones y empresas: Direccion Sectorial de
Energia, Refinadora Costarricense de Petrdleo,
Instituto Costarricense de Electricidad, Minis-
terio de Obras Publicas y Transportes, Instituto
Nacional de Seguros, Industrias cementeras,
Caleras, Productores de vidrio, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, CaAmara de productores
de cabras, Sistema Nacional de Areas de Conser-
vacion, Comision de Incendios forestales, Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal, Oficina
Nacional Forestal, Laboratorio de Gestién de
Residuos de la Universidad Nacional, Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, entre otros.

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

1.7 Categorias de fuentes clave

El concepto de “Categoria Principal de
Fuente”, fue creado por el IPCC como una herra-
mienta para ayudar a los paises a asignar recur-
sos para mejorar los inventarios nacionales de
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gases de efecto invernadero. Las categorias prin-
cipales de fuente constituyen la mayor contribu-
cion de emisiones nacionales, ademas pueden
ser las que con el tiempo tengan gran influencia
en las tendencias de emisiones.!

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

Para mejorar el inventario nacional de
gases de efecto invernadero podria ser necesa-
rio considerar metodologias mas exactas, ela-
borar factores de emisién especificos del pais
o recolectar datos de actividad mas detallados.
Todas estas actividades requeririan de recur-
sos adicionales y no es posible hacer mejoras
para cada una de las categorias de fuente. Por lo
tanto, Costa Rica ha identificado las categorias

1. La Orientacion para Buenas Prdcticas del
PICC (IPCC 2000) define una categoria principal
de fuente como “[categoria principal] que
tiene prioridad dentro del sistema nacional

de Inventario debido a que su estimacion
constituye una influencia importante en el
inventario total de un pais por la generacion
directa de gas de efecto invernadero en
términos de nivel absoluto de emisiones,
tendencia de las emisiones, o ambos.” Ver
Capitulo 7 “Seleccion y Metodologia de Nuevos
Calculos” en IPCC (2000).

<htpp://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/gp gaum.htm>

de fuente comprendidas en el cuadro 1.3 como
las que contribuyen de manera mas importante
a las emisiones nacionales. Una parte integral
para identificar prioridades es la evaluacién de
los métodos y datos utilizados para estimar las
emisiones en estas categorias principales de
fuente. Estas se identificaron mediante un Ana-
lisis de Categorias Principales de Fuente tal y
como se establece en el capitulo 7 de la Orienta-
cion del IPCC sobre las Buenas Practicas y ade-
mas utilizando el software facilitado por USEPA.
Se realiz6 una evaluacién de niveles, con lo cual
se identificaron las principales fuentes que com-
prenden el 95% del total de emisiones en el pais.

1.7.1 Evaluacion de nivel

Cuadro 13
Fuentes principales de emision de gases
de efecto invernadero para Costa Rica
de acuerdo con la evaluacion de nivel

(Oy: Tierra forestal que per-

manece como tierra forestal i 2is
(02: Combustion movil: 235 50,8
transporte terrestre

CHa: Fermen'taci()n entérica 103 611
en ganaderia

(02 T.ierra forestal que 46 656
cambia a pasto

CI'-I4.: Disposicion de residuos 44 70,0
sdlidos

COz:.COnversi()n a tierras de 40 740
cultivo

N,0: Suelos agricolas 31 171
(02: Produccion de cemento 3,0 80,2
(0x Generacion de

electricidad 28 830
(0x Otras industrias 27 85,8
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Cuadro 1.3 continuacion Cuadro 1.4 continuacion

(02: Industria de alimentos, (02 Otros sectores:

bebidas y tabaco 20 e Agricultura/forestal/pesca e e
(Hg4: Tratamiento de aguas (02 Tierra forestal que se
residuales domésticas 17 L convierte a pasto 32 n3
(H4: Produccion de arroz 12 90,7 (Ox Tierra forestal que se
. . 26 739
convierte a cultivo
HFC Uso de SAOs 09 91,7
] (Hq: Tratamiento de aguas 2 761
(02: Geotermia 09 926 residuales domésticas ' '
(02: Residencial 0,7 93,3 0y Geotermia 21 78.2
(02: Comercial e institucional 0.6 939 €0y Produccion de cemento 2,0 80,2
(02: Agricultura, silvicultura 06 946 (0, por la comb'u.stién movil: 19 820
y pesca transporte maritimo
(CHs: Humedales 06 952 CI'-IL!: Disposicion de residuos 18 838
solidos
(H4: Humedales 14 852
1.7.2 Evaluacion de tendencias (Hg: Tratamiento de aguas
; . . 14 86,6
residuales industriales
Cuadro 1.4 (02 Otras industrias 12 878
Fuentes principales de emision de gases CH4: Por la produccion de . 889
de efecto invernadero para Costa Rica arroz ' '
de acuerdo al analisis de tendencias (0;: Incineracién e incinera-
. . 09 90,0
cion abierta
N,0: Gestion del estiércol 09 90,8
(02 Sector comercial 0.8 933
N,0: Suel icol 25,7 25,7
21 SUI0s agricoias HFC: Uso de SAOs 08 924
€Oz Por la combustion movil: e ,
transporte terrestre 16,7 424 (0 Refinacion de petroleo 08 933
i el & s 63 a7 CH4: Quema de biomasa 0.8 94,1
forestales ' ' CHa4: Sector residencial 08 948
(02: Generacion de 56 643 (02 Industria de sustancias 07 95,6

electricidad quimicas
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Energia

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

Actividades de combustion de combustible

Esta categoria cubre todas las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas por el
uso de combustibles en aplicaciones estaciona-
rias y méviles.

En lo referente a las aplicaciones estaciona-
rias se evaluaron:

Industrias de la energia.

Industriade manufacturay construccion.
Otros sectores (residencial, comercial,
agricola y pesca.

En lo concerniente a aplicaciones moviles se
evaluaron:

Transporte terrestre.

Aviacion civil.

Ferrocarriles.

Navegacion maritima y fluvial.
Otro transporte (todo terreno).

Emisiones fugitivas provenientes
de la extraccion y manipulacion de
combustibles y produccion geotérmica

En esta seccion se incluye:
Transporte.
Refinacion.
Almacenamiento de petréleo.
Produccién de electricidad con energia
geotérmica.

En el caso especifico de Costa Rica, no existe
mineria de carbén.

2.1 Actividades de combustion
de combustibles

El consumo de combustibles fue tomado
del balance energético anual elaborado por la
Direccién Sectorial de Energia y los factores
de emision fueron obtenidos de las Directrices
del IPCC de 2006 para Inventarios Nacionales
de Gases de efecto Invernadero. En el caso del
factor de emisién para diéxido de carbono, se
realizé un analisis de contenido de carbono en
los combustibles utilizados en el pais, con ello
se esta utilizando a partir de este inventario un
factor de emision nacional.
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2.1.1 Industrias de la energia

En el apartado de industrias de la energia,
se considerd la generacion de electricidad, la
refinacién de petréleo y la produccién de carbon
vegetal.

2.1.1.1 Generacion de electricidad

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

La generacion de electricidad en el 2012
se distribuy6 de la siguiente manera: un 71,8%
hidraulica, 13,9% geotérmica, 5,2% edlica, 8,2%
térmica, 0,8% biomasica y 0,003% solar.

Las emisiones por hidroelectricidad se con-
templan en el sector AFOLU, pues correspon-
den a los embalses, en el caso de geotérmica se
contemplan en emisiones fugitivas, en cuanto
a la edlica y la solar, estas no tienen emisiones
directas.

En el caso de las plantas térmicas del pais,
utilizan basicamente dos combustibles fosiles:
el bunker y el diesel dependiendo de la tecno-
logia utilizada. El bunker es el combustible mas
usado con 88%.

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

2.1.1.2 Refinacion de petrdleo

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

2.1.1.3 Produccion de carbon vegetal

En el 2012 se consumieron 142 T] para
la produccién de 36 T] de carbon vegetal. Las

emisiones han sido contabilizadas en el inventa-
rio, con excepcién del didxido de carbono que no
se agrega al valor final.

En el cuadro 2.1 se muestran las emisiones
de la industria de la energia en el 2012.

Cuadro 2.1
Emision de gases en las Industrias
de la Energia-2012

Generacion de

electricidad S LU L
ABNEE 1 2.8 0001 00006
petrdleo

Prod'ucci('m de 0 0,004 0,0003
carbon vegetal

Total 590,44 0,07 0,01

2.1.2 Industria de manufactura
y construccion

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

En este subsector se incluyen las emisio-
nes por quema de combustibles para la obten-
cién de vapor, calor, enfriamiento, iluminacion y
fuerza motriz.

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

Laindustria de alimentos es la principal con-
sumidora de energia en este sector, utilizando el
37 % de la energia, seguida por la industria qui-
mica con 15 % y otras industrias con 38%.
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La industria de manufactura y construccion
se subdividi6 en las siguientes clases, de acu-
erdo a la clasificacion del balance energético:

© Procesamiento de alimentos, bebidas y
tabaco.

Textiles y cuero.

Madera y productos de la madera.
Pulpa, papel e imprenta.

Productos quimicos.

Construccion.

Otras industrias.

En el cuadro 2.2 se presentan los resultados
de la evaluacién de emisiones, en el sector de
industria de manufactura.

2.1.3 Sector transporte

El sector transporte comprende las emisio-
nes de vehiculos utilizados en vias terrestres,
maritimas y aéreas. El transporte aéreo interna-
cional se contabiliza para garantizar la exhausti-
vidad mundial, pero no se suma a las emisiones
del pais.

Para la contabilizacion de las emisiones se
utiliz6 el factor de emision de CO; nacional y

W Gasolina [T1]

= Diesel [T1]

=3 LG 1]

[ Gasolina para avidn [T)]
B et fuel [T1]

=3 Combustible [TJ]

= Emisiones [Gg] 3820y Ly
=3 Emisienes de (0, eq [Gg] N

Jet Fuel: 4911 T)
Gasolina para avion: 398 T)
LPG: 3480 T)

_/" ’ Microburs 107 Gg

Cuadro 2.2
Emision de gases en la Industria de
Manufactura y Construccion-2012

Emision Emision Emision
de (0,Gg de CHs Gg de N,0 Gg

Tipo de industria

Alimentos, bebidas

437,76 0,42 0,056
y tabaco
Textiles y cuero 46,76 0,002 0,0003
Madera y
productos de 9,96 0n 0,014
madera
Pulpa, papel e 297 0008 00012
imprenta
Productos quimicos 55,09 0,002 0,0004
Construccion 52,75 0,007 0,0004
Otras industrias 466,04 0,02 0,003
Total 1.090,32 0,56 0,08

para los otros gases se utilizaron los factores de
emision proporcionados por el IPCC. En el caso
del sector transporte terrestre, los factores de
emision se tomaron para vehiculos sin un sis-
tema controlador de emisiones, para reducir la
incertidumbre por catalizadores en mal estado
y ausencia de los mismos en los vehiculos.

Automiviles 16036 Gg

Jeep 3574 (g
Microbus Familiar 103,6 Gg

Automdbviles y carros
para pasajeros

Tty Servidoger
_ Servicio pesado

Carga Liviana 9413 g

Autobus 323 Gg

Carga pesada 7390 (g

2666 Gy
Motacicletas ZIB6 Gg ’ - Motocicletas
Otros 481Gy Transporte
_Equipo Especial 28] Gg _/_ todo terreno
Ferrocarril

Ferrocarril 4.3 Gg

Figura 2.1 Emision de GEI expresadas como (0ze en el Sector Transporte- 2012.
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En el 2012, el parque vehicular en circula-
cion en Costa Rica fue de alrededor de 1.400.000
vehiculos. No obstante lo anterior, por sus
caracteristicas el consumo de diesel y gaso-
lina en transporte fue muy similar, producién-
dose emisiones de CO2 similares para ambos
combustibles.

En la figura 2.1 se muestran los resulta-
dos de la evaluacién de emisiones en el sector
transporte.

2.1.4 Otros sectores

2.1.4.1 Sector residencial

El consumo de combustibles en el sector
residencial, obedece a las necesidades de coc-
cion principalmente, pues en lo referente a ilu-
minacién, enfriamiento, generacion de fuerza
y calor, se utiliza la electricidad obtenida por
medio del Sistema Nacional Interconectado.

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

Cabe aclarar que las emisiones netas de
CO2 a partir de la lena y el carbon vegetal son
consideradas nulas, esto debido a que su uso se
considera sostenible pues proviene de podas
del café o cercas vivas, no asi la emision de otros
gases que si son contabilizadas en el total de
emisiones.

2.1.4.2 Sector comercial,
institucional y servicios

En el sector comercial se deben satisfacer
necesidades energéticas en equipo de oficina,
iluminacién, coccién, refrigeracidn, generacion
de calor y fuerza motriz, siendo la electricidad
la fuente de energia en la mayoria de estas nece-
sidades. En la coccidén se utiliza ademéas LPG y

Cuadro 23
Emision de gases en otros
sectores durante el 2012

Residencial 147,43 2,09 0,03
ComerFi_all, Publico 116,99 030 0,004
y servicios

Agropecuario 122,52 0,017 0,001
Total 386,93 241 0,03

lefia, mientras que en la generacidn de fuerza
motriz se utiliza gasolina y diesel, principal-
mente en restaurantes, hoteles, sodas, etc.

2.14.3 Sector agropecuario

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

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

El diesel se utiliza para generacion de fuerza
motriz y enfriamiento, en tanto que la gasolina
se usa exclusivamente en generacién de fuerza
motriz.

2.2 Emisiones fugitivas provenientes
de la extraccion y manipulacion

de combustibles y Produccion

de energia geotérmica

2.2.1 Emisiones fugitivas procedentes
de los sistemas de petroleo

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

En el 2012 no hubo importacién de petréleo
crudo, por lo que no existen emisiones en este
rubro.

2.2.2 Produccion de energia geotérmica

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

Para calcular las emisiones de este rubro,
se determind que un 70% de la generacion geo-
térmica en el afio 2012, se realizaba en plantas
flash y un 30% en plantas binarias, las cuales
tienen 0 emisiones.

La generacion total por plantas geotérmicas
fue de 1403 GWh, correspondiendo a plantas
flash un valor de 980 GWh.

El factor de emision fue tomado de un estu-
dio de medicién directa en las plantas, cuyo
valor es de 90 ton COz/Gwn. La emision de CO2
fue de 89,57 Gg.

2.3 Emisiones de combustibles
a deposito internacional

Las emisiones procedentes del uso de los
combustibles en el transporte maritimo y aéreo
internacional, se excluyen de los totales nacio-
nales de emisiones. Con el propoésito de llevar
una contabilidad de esas emisiones en forma
informativa, se presentan los valores determi-
nados por esta actividad.

Para realizar la evaluacién de la aviacion
civil internacional, se utilizo el nivel 3A ya que
se cuenta con la informacién de todos los vuelos
por tipo de aeronave que ingresan y salen del

pais, mientras para el transporte maritimo se
utilizo el nivel 1.

En el cuadro 2.4 se presentan las emisiones
por transporte aéreo y maritimo internacional.

Cuadro 2.4
Emision de gases con efecto invernadero
asociadas al Transporte internacional-2012

Aéreo 552,53 0,005 0,001
Maritimo 5735 0,005 0,016
Total 609,89 0,01 0,017

2.4 Emisiones de (0, por uso
de combustibles biomasicos

Las emisiones por consumo de biomasa
en el sector energético correspondieron al uso
de lefia, bagazo y otros residuos vegetales que
incluyen cascarilla de arroz, cascarilla de café,
residuos de palma y etanol. La generacion de
emisiones de COz corresponde a 2.812,22 Gg,
los cuales no suman al total de emisiones por su
origen biogénico.

2.5 Comparacion del método de
referencia con el método sectorial

Las emisiones de COz por consumo de com-
bustibles de la categoria de Energia estimadas
con los métodos de Referencia y Sectorial, difie-
ren en un 1,77 % entre ambos métodos, en el
afio 2012. Lo anterior puede atribuirse al hecho
de que el dato de consumo de energia usado en
el método sectorial, resulta ser inferior al dato
utilizado en el método de referencia.
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El método de referencia usa datos sobre
consumo de combustibles primarios, y no con-
sidera las pérdidas por conversion de com-
bustibles primarios a secundarios. El método
sectorial, por su parte emplea datos de combus-
tibles secundarios. Dado que la diferencia entre
las estimaciones entre ambos métodos no es
determinante, se considera que las estimaciones
se realizaron correctamente (ver cuadro 2.5).

Cuadro 2.5
Comparacion entre métodos de calculo
de CO; en el Sector Energia

Método de
Método sectorial referencia Diferencia
6.895,35 Gg 6.773,57 Gg 177%

2.6 Emision total del
sector energeético

Los resultados obtenidos en el 2012 se pre-
sentan en el cuadro 2.6, donde se muestran las
emisiones por sector, para cada uno de los gases
estimados. Se puede observar, que tanto el sec-
tor transporte como el sector industrial son los
mayores contribuyentes, se muestra ademas,
que dioxido de carbono aportd casi el 100% de
las emisiones de este sector.

Cuadro 2.6
Emision de gases por sector para el 2012

Gas emitido (Gg)
Subsector 0, CHs N0

Industrias de la energia 590,44 0,07 0,01

Industria de manufactura y

” 109032 056 0,08
construccion

Transporte 4827151 126 033

Otros sectores 38693 241 0,03
Emisiones fugitivas 89,57

TOTAL 698477 43 045

En la figura 2.2 se muestra la distribucién
porcentual de las emisiones del sector energé-
tico, en el afio 2012.

Transporte
————1,24% Geotérmicas y fugitivas

Produccion de energia

68,70%

— Industria de manufactura
y construccion

15,61%

1,711% Agricultura
2,771% Residencial

1,73% Comercial,
. industrial y servicios

Figura 2.2. Emisiones del Sector Energético-2012.
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Procesos Industriales
y Uso de Productos

Las emisiones de gases en las actividades
industriales se refieren principalmente a la
transformacién de materia prima por medios
quimicos o fisicos, dentro de éstas se encuentran
la produccién de: cemento, cal, 4cido adipico,
acido nitrico, aluminio y magnesio, la industria
siderurgica, la utilizacion de hexafloruro de azu-
fre (SFs), asi como el uso de perfluorocarbonos
e hidrofluorocarbonos en refrigeracion y aire
acondicionado. Adicionalmente existen otras
fuentes no principales, como la fabricacién de
alimentos que incluyen bebidas alcohdlicas, el
procesamiento de carnes, elaboracién de azicar
y pan, entre otros.

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

Para el célculo de las emisiones se consi-
deraron las Directrices del IPCC del 2006, soli-
citando la informaciéon de datos de actividad
directamente al personal encargado en cada
empresa, ademds se consultaron documentos
informativos sobre estadisticas de produccion
nacional, entre otros.

3.1 Industria de los minerales

3.1.1 Produccion de cemento

Durante el proceso de fabricacion de la
clinker, el carbonato de calcio (CaCO3) es calci-
nado para producir 6xido de calcio (Ca0) emi-
tiendo CO2 como subproducto, el CaO reacciona
posteriormente con otros minerales para for-
mar el clinker. Por esta razon, es una practica
recomendable calcular las emisiones de CO2 a
partir de los datos de clinker procesado y no de
cemento.

Considerando lo anterior, se siguié el
meétodo de nivel 2 del IPCC, calculando las emi-
siones de CO2 a partir de datos de produccion
de clinker de las empresas productoras de
cemento, a nivel nacional. Se asumi6 un porcen-
taje de CaO en el clinker del 65%, y ademas que
no hay otras cargas en los hornos que no sean
carbonatos, mientras que el polvo de horno de
cemento es reciclado al horno, en algunos casos.

En el cuadro 3.1 se presenta la emision de
CO2 en el proceso de producciéon de cemento.

Cuadro 3.1
Emision de CO; en el proceso de
produccion de cemento

2012 639,08
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3.1.2 Produccion de cal

Los datos fueron obtenidos directamente
de las empresas productoras de cal viva. La cal
dolomitica no se procesa en el pais. Para la pro-
duccion de cal se obtuvo un factor de emision
nacional.

En el cuadro 3.2 se presenta la emision de
CO2, en el proceso de produccion de cal para el
2012.

Cuadro 3.2

Emision de CO; en el proceso
de produccion de cal

2012 458

3.1.3 Produccion de vidrio

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

En el cuadro 3.3 se presenta la emision
de COz en el proceso de producciéon de vidrio,
durante el 2012.

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

| 201 19,60

3.2 Industria quimica e
industria de los metales

En el pais no existe produccién quimica, ni
de metales.

3.3 Uso de productos no energéticos
de combustibles y de solventes

El uso de lubricantes y ceras de parafina
no fue estimado para el presente inventario.
Actualmente se esta realizando un estudio para
ser incluido en inventarios posteriores.

3.4 Industria electronica

No existen emisiones de compuestos fluo-
rados en la fabricaciéon de semiconductores. Las
emisiones son recuperadas.

3.5 Sustitutos de sustancias
destructoras del ozono

Los hidrofluorocarbonos (HFC) sirven como
alternativa a las sustancias que agotan la capa
de ozono (SAO), que estan siendo retiradas de
circulacién en virtud del Protocolo de Montreal.

Las areas de aplicaciéon de los HFC corres-
ponden a refrigeracion y aire acondicionado,
extincién de incendios y proteccion contra
explosiones, aerosoles, limpieza con solventes, y
agentes espumantes.

La importacion de sustitutos de las sustan-
cias destructoras del ozono, se determiné con
base en el registro de importacion a cargo de la
Direccién de Gestion de Calidad Ambiental y se

Cuadro 3.4
Emision de HFC por gas en el 2012

HFC-32 0,0048

HFC-125 0,0278

Refrigeracion y AC HFC-134° 0,1145
HFC-143° 0,0222

HFC-152° 0,0100
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aplicé el método de nivel 2, para la evaluacién de
las emisiones. Sélo se tiene aplicacion en refri-
geracion y aire acondicionado.

Para propositos de control de calidad se
evalua la emision potencial de cada gas.

3.6 Emisiones de SFs procedentes
de los equipos eléctricos

El hexafluoruro de azufre (SFs) es utilizado
en el pais como aislante eléctrico y para inte-
rrumpir la corriente en los equipos utilizados en
la transmision y distribucién de electricidad.

Se lleva la contabilidad de las fugas que se
presentan en dichos equipos, por lo que la emi-
sion es evaluada directamente.

La cantidad generada en el 2012 fue de 73,3
kg de SFe.

3.7 Emision total

En el cuadro 3.5 se presenta la emisidn total
en los Procesos Industriales en el 2012 expresa-
dos en COze.

Cuadro 3.5
Emision total por proceso industrial en el 2012

Produccion de cemento 639,08
Produccion de cal 458
Produccion de vidrio 19,60
Refrigeracion y AC 315,67
Equipo eléctrico 175
Total 980,68
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Agricultura, Silvicultura y
otros usos de la tierra

Las actividades agropecuarias y forestales
generan emisiones de GEI o absorcién de COg,
mediante los diversos procesos de los ecosiste-
mas como son la fotosintesis, la respiracion, la
descomposicidén, la nitrificacién y desnitrifica-
cidn, la fermentacién entérica y la combustion.

En este capitulo se evalian dichos procesos,
subdividiendo el sector en las siguientes areas:

La emisiéon de CHs producida por el
ganado (fermentacion entérica).

Las emisiones de CH4 y N20 de los siste-
mas de gestion del estiércol.

Las emisiones y absorciones de CO:
resultantes de los cambios en las exis-
tencias de carbono en la biomasa, mate-
ria organica muerta y suelos minerales,
para todas las tierras gestionadas.

Las emisiones de COz y no-COz produ-
cidas por incendios en todas las tierras
gestionadas.

Las emisiones de N>O de todas las tie-
rras gestionadas.

Las emisiones de CO; relacionadas con
la aplicacién de cal y urea en tierras

gestionadas.

Las emisiones de CHs del cultivo del
arroz.

Las emisiones de CHs de tierras
inundadas.

El cambio en las existencias de car-
bono relacionado con los productos de
madera recolectada.

4.1 Ganado doméstico: fermentacion
entérica y manejo de estiércol

4.11 Fermentacion entérica

4.1.1.1 Fermentacion entérica en bovinos

La fermentacion entérica en rumiantes es
un proceso anaerdbico, es decir en ausencia de
oxigeno, en el cual por la accién de los microor-
ganismos del rumen al degradar los forrajes
consumidos, hace que parte de la energia con-
sumida se transforme en metano. La cantidad
de metano generado depende del volumen del
forraje y los suplementos consumidos, de la cali-
dad nutritiva y de la eficiencia animal.

En el caso de los bovinos la generacién de
metano es muy importante, debido a la pobla-
cion animal la cual supera el millén y medio
de cabezas. Esta informacién, que procede de
la Encuesta Ganadera Nacional realizada por
CORFOGA en el 2012, se utilizé para validar un
modelo poblacional, el cual permiti6 la obten-
cion del inventario del hato nacional por sistema
de produccién (carne, leche, y doble propésito)
y dentro de cada uno de ellos la poblacién por
categoria animal (vacas adultas, toros, novillas y
novillos, toretes, terneros y terneras).
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Mediante la utilizaciéon de un modelo mate-
matico se estimoé la emision de metano para cada
categoria animal, en cada sistema de producciéon
parael 2012 (cuadro 4.1).

Los valores de la emisiéon de metano enté-
rico muestran que la mayor cantidad se genera
en el sistema de produccién de carne y cria
(40%), que es donde se ubica la mayor pobla-
cién animal (cuadro 4.1). El doble propdsito con
36% de la emisidn total, se ubica en la segunda
posicion, lo cual se explica por la poblacién ani-
mal de este sistema de produccién. Finalmente,
el sistema de produccién de leche es el que pre-
sentd la menor emisién de metano.

Cuadro 4.1
Emision de metano por fermentacion
entérica en ganado bovino durante el 2012

Leche 391359 2457
Carne 624.427 38,58
Doble propésito 559.965 3320
Total 1.575.751 96,35

41.1.2 Fermentacion entérica en
otros animales domésticos

En el caso de cabras, bufalos y ovejas se uti-
lizaron modelos poblacionales para estimar la
cantidad de cada una de esas especies; la esti-
macion de metano se realizo utilizando los valo-
res sugeridos por el IPCC (2006) para todas las
especies resefiadas en este acapite.

A pesar de que en el caso de los cerdos se
utilizd el valor sugerido por el IPCC para estimar
la emision de metano, en el cuadro 4.2 aparece
un valor menor debido a que se hizo un ajuste de
acuerdo con la cantidad de cerdos sacrificados
para consumo (341.618) y la edad a la cual ello
ocurre, aproximadamente seis meses. El resul-
tado del metano emitido se dividié entre el total

de cerdos y de esta forma se obtuvo el factor
ponderado mostrado.

Cuadro 4.2
Emision de metano por fermentacion entérica
en otros animales domésticos durante el 2012

Cerdos 436.000 10 0,220
Cabras 24281 35-50 0,102
Ovejas 293 35-50 0,009
Bufalos de agua 4313 55,0 0,237
Caballos 125.800 18,0 2,264
Mulas 5.250 10,0 0,052
Total 597.902 2,884

Con respecto a la emisiéon de metano esti-
mada para los caballos, esta es la mayor como
resultado de la combinacidén de la poblacién y el
factor de emision, el cual es el mayor de todas
estas categorias. De las restantes especies, los
cerdos y bufalos de agua son los que presentan
mayor valor aunque la magnitud de la misma es
muy pequefia.

4.1.2 Manejo de estiércol

4.1.21 Manejo de estiércol en ganado bovino

Debido a que no se dispone de investiga-
ciones nacionales para la determinacion de la
emision proveniente de las excretas bovinas, la
estimacidon de metano para los animales mayo-
res de un afio se realizé utilizando el valor suge-
rido por el IPCC; para los terneros menores
de un afio se utiliz6 el 50% del valor sugerido
al considerar que nacen durante todo el afo.
En el caso del sistema de produccién de leche,
donde se realiza la practica de la distribucion
de las excretas sélidas en las pasturas cada
dia, basado en criterio técnico se estim6 que
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aproximadamente el 5% de las fincas realizan
esta operacion, siendo en este caso la emision
de metano igual a cero (IPCC, 2006).

La tendencia en la emisidon por el manejo
del estiércol es similar a la determinada para la
entérica, ya que el mayor valor se determiné en
el sistema de carne y cria, y el menor en el de
leche, presentando el doble propésito un valor
intermedio (cuadro 4.3).

Cuadro 43
Emision de metano por manejo del estiércol
de ganado bovino durante el 2012

Leche 391359 10 0333
Carne 624.427 10 0550
Doble propésito  559.965 10 0,496
Total 1.575.751 === 1379

4.1.2.2 Manejo de estiércol en
otros animales domésticos

La emision de metano y de éxido nitroso
proveniente del manejo del estiércol, fue mayor

en cerdos y caballos, lo cual es el resultado de la
combinacidén de la poblacién e indice de emision
(cuadro 4.4).

4.2 Tierras forestales

Las fuentes de informacién utilizadas en el
presente inventario, comprendieron principal-
mente las estadisticas forestales del gobierno,
los mapas de cobertura de la tierra y datos de
biomasa almacenada y fijada por tipo de bosque.

4.2.1 Tierras forestales que
permanecen como tales

421.1. Plantaciones forestales

Para el andlisis de absorcién de CO; en las
plantaciones forestales, se consider6 el area
determinada en el mapa de cobertura de la tierra
2012. Para calcular el area plantada por especie
se consideraron los resultados del Censo Agro-
pecuario 2014.

Debido a la cantidad de especies que se
siembran en el pais, se hizo el analisis con las
ocho especies de mayor importancia en el pro-
ceso de reforestacion, debido a su extension y

Cuadro 4.4
Emisiones de metano y 6xido nitroso por manejo del estiércol
de otros animales domésticos durante el 2012

Cerdos 436.000 10

(Cabras 24,281 017
Ovejas 2923 0,15
Bufalos de agua 4313 10

(Caballos 125.800 1,64
Mulas 5.250 0,90
Aves de corral NA
Total 598.567

0,220 018 0,080
0,004 037 0,009
0,0003 0.26 0,0001
0,004 090 0,004
0.21 0.79 0,099
0,005 0,66 0,004
NA 0,002 0,0002
04433 0,1961
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disponibilidad de informacién. El resto de las
especies fueron reunidas en la categoria de
“Otras”.

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

Con la informacién anterior se procedié a
determinar el carbono total absorbido, el car-
bono emitido por cosecha y la absorcién neta de
COa.

Los valores de diéxido de carbono absor-
bido por las plantaciones forestales en el 2012
se presentan en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5
Absorcion de (0 por las plantaciones
forestales en el 2012

Ciprés 18681 4153
Eucalipto 1360 4781
Laurel 21578 58,10
Melina 15308,9 439,60
Pino 1502,6 3136
Pochote 3605,7 52,82
Teca 395981 53228
Otras 9225,8 248,42
SubTotal 145192
Efar((jj;(::s por remocion de . 57583
Pérdidas por perturbaciones == 608,29
Total === 267,80

4.2.2 Tierras convertidas
en tierras forestales

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

4.2.2.1 Regeneracion de bosques

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

El &rea de bosques secundario fue determi-
nada por medio de la serie de mapas, elaborados
para determinar el nivel de referencia de REDD.

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

Cuadro 4.6
Absorcion de dioxido de carbono por la
regeneracion natural durante el 2012

Bosque muy himedo 255.797,02 3.187,64
Bosque humedo 485.278,1 5380,00
Bosque seco 24.461,64 108,54
Manglar 8299,53 11490
Yolillal 20892,74 271,52
Subtotal 794.729,62 9062,59
Pérdidas por perturbaciones 686134 189190
Total 7.170,69

4.3 Tierras de cultivo

4.3.1 Tierras de cultivo que
permanecen como tales

De acuerdo al mapa de cobertura de la tie-
rra 2012, las areas de cultivo corresponden
a 171.306,5 ha de cultivos estacionales, que
comprenden granos basicos, hortalizas, pifia y
legumbres.

En el caso de cultivos estacionales, se consi-
dera que se cosechan todos los afos, por lo que
no hay un almacenamiento a largo plazo del car-
bono en la biomasa.
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En el caso de los cultivos permanentes
corresponden a 350.381,3 ha que pertenecen a
café, palma africana, pejibaye, citricos, frutales
como mango, entre otros.

Para los cultivos permanentes, de acuerdo
a la informacién tanto del mapa de cobertura
como de los productores, el area de plantacion
no ha crecido y en el caso de renovacion del cul-
tivo es dificil determinar el area de cambio.

Con esta consideracidon, se tom6 un area
nula de crecimiento de cultivos permanentes.

4.32 Tierras convertidas
en tierras de cultivo

Esta seccion abarca los cambios de uso del
suelo en cuanto a la conversidén de bosques a
tierras de cultivo, se refiere a los procesos de
deforestaciéon que conllevan a la desaparicién
del bosque.

Para el andlisis de deforestacion se utiliza-
ron de la serie de mapas elaborados para deter-
minar el nivel de referencia de REDD.

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

4.4 Pastizales

4.4.1 Pastizales que
permanecen como tales

El drea de pastos en el 2012 corresponde
a 1.152.444,1 ha, de acuerdo al mapa de cober-
tura de la tierra. Se considera que esta area no
ha variado y que ha permanecido como tal en los
ultimos afios.

4.4.2 Tierras convertidas en pastizales

Esta seccién contiene los cambios de uso
del suelo, en cuanto a la conversién de bosques

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

Bosque maduro 3.258,87 149239
Bosque secundario 6.8623 746,13
TOTAL 2.238,52

a tierras de pastos permanentes. Se considerd
que las tierras convertidas en pastizales se pre-
sentan en la region Pacifico Norte, asociada a la
actividad ganadera que se presenta en esa zona.

Para el andlisis de deforestacidn se utiliza-
ron de la serie de mapas elaborados para deter-
minar el nivel de referencia de REDD.

En relacién a la biomasa después de la con-
version, se consideré el valor recomendado en
las directrices del IPCC 2006.

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

Cuadro 4.8
Emision de CO; por la conversion de bosques
a pastizales en Costa Rica en el 2012

Bosque maduro 5.250,92 1.907,45
Bosque secundario 18.470,02 1.145,86
TOTAL 3.053.31

4.5 Humedales

4.5.1 Humedales gestionados

Se considera que el area de humedales en el
pais no es gestionada. El drea correspondiente a
humedales de acuerdo al mapa de cobertura de
la tierra 2012, es de 56.177,00 ha.
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4.5.2 Tierras inundadas

45.2.1 Emisiones de CH4 provenientes
de tierras inundadas

Se incluyeron las emisiones de CHy4 corres-
pondientes a los embalses destinados a la gene-
racion hidroeléctrica.

Considerando los mecanismos por medio
de los cuales los embalses liberan CHs a la
atmdsfera:

Difusion en la interfase agua-aire.
Burbujeos de metano.

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

Flujo agua-aire a través de macrofitas
(Tremblay 2004, [HA 2008).

La metodologia definida por el IPCC, en las
guias 2006, para las emisiones de CH4 en tierras
inundadas en el nivel 1 sélo considera las emi-
siones por difusion.

Se empleo el factor de emision por defecto
proporcionado por el IPCC, ya que no existe un
factor de emision a nivel nacional que tenga la
validez cientifica, para considerarlo en la eva-
luacién de emisiones. Existen algunos estudios
realizados pero se requiere mas investigacion al
respecto.

Con estas consideraciones utilizando el
area de cobertura de embalses, la emision de
metano corresponde a 2,19 Gg de CH4 en tierras
inundadas.

4.6 Asentamientos

4.6.1 Asentamientos que permanecen
como asentamientos

En el caso de los asentamientos que perma-
necen como tales, no se consideran las emisiones
debidas a las pérdidas de biomasa de las ramas

que se quitan durante la poda o los recortes del
césped, ya que éstas son eliminadas como resi-
duos sélidos que van a vertederos, por lo que las
emisiones se contabilizan en el Sector Residuos.

De acuerdo al mapa de cobertura de la tie-
rra, el area de asentamientos en el 2012 corres-
pondié a 86.555,2 ha.

4.6.2 Tierras convertidas
en asentamientos

Para las tierras convertidas en asenta-
mientos, no se ha determinado las emisiones
de biomasa, ya que los nuevos asentamientos
corresponden en su mayoria a terrenos de cul-
tivo o pasto.

4.7 Otras tierras

En lo que se refiere a otras tierras se incluye
el paramo y el terreno descubierto. En ambos
casos, no se presentan emisiones en otras tie-
rras que permanecen como tales y de acuerdo al
mapa de cobertura de la tierra, no se presentan
tierras que se conviertan en otras tierras. Las
areas de paramo y terreno descubierto corres-
ponden a 31.171,80 ha.

4.8 Otras fuentes

4.8.1 Emisiones de la quema
de biomasa en bosque

En este apartado se contemplan las emi-
siones de otros gases producto de los incendios
forestales. De acuerdo a las estadisticas del Pro-
grama de Control de Incendios, el drea de bosque
en donde se presentaron incendios forestales en
el 2012 corresponde a 9.998,87 ha.

En el cuadro 4.9 se detallan las emisiones de
metano y 6xido nitroso emitidas por la quema
en bosque y plantaciones.
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Cuadro 4.9
Emision de gases por quema de
biomasa en bosques en el 2012

Bosque secundario 6.86134 197 0,058
Plantaciones 313753 113 0,033
Total 310 0,091

4.8.2 Emisiones de la quema
de biomasa en cultivos

Una de las practicas usualmente utilizadas
por los agricultores durante la producciéon de
los cultivos anuales, es alternar los terrenos que
utilizan para producir. Esta alternancia implica
que una fraccién de los mismos es dejada en
descanso y en consecuencia no son utilizados
para la siembra de cultivos. Durante este lapso
de tiempo en esos terrenos crece gran variedad
de plantas, que dependiendo del tiempo de des-
canso se transforman en charral o tacotal.

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

En ocasiones también ciertos residuos agri-
colas son quemados luego de la cosecha, para
facilitar las labores de preparacién para la siem-
bra del nuevo ciclo de cultivo. Durante la quema
se producen diversos gases con efecto inverna-
dero, sin embargo, debido a que el didxido de
carbono es fijado por el proceso de fotosintesis
de las plantas durante el crecimiento, este no se
considera para ser reportado.

Para ser contabilizados en el inventario de
gases con efecto invernadero solo se incluye al
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metano y al 6xido nitroso, ya que ademads de
tener una vida media relativamente larga, ellos
no pueden ser absorbidos por la planta durante
su crecimiento, por lo que se considera su emi-
si6on neta.

La estimacion de la emision de estos gases
(cuadro 4.10) se realizé basada en la metodolo-
gia sugerida por el IPCC del 2006, para la prepa-
racion de inventarios.

Cuadro 4.10
Emision de gases por quema en el campo
de residuos agricolas en el 2012

Agricola 0,572 0,0015
Charral, tacotal 0,062 0,0016
Total 0,634 0,0031

4.8.3 Emisiones de la quema
de biomasa en pastizales

Debido a la ausencia de lluvias durante un
periodo aproximado de 5 meses (de diciembre
a abril), en la region del Pacifico Norte de Costa
Rica, en su gran mayoria los pastos se secan
completamente y la probabilidad de que se pre-
senten incendios bajo esa condicion es muy alta.

En el 2012, de acuerdo con la informacion
de la Comision Nacional de Incendios, se estimo
que se quemaron 16.400 hectareas de pasto.
Para el calculo de la cantidad de gas generado
(cuadro 4.11) se utilizaron los valores sugeridos
por el IPCC (2006).

Cuadro 4.1
Liberacion de gases por quema
de pasturas durante el 2012

CHq 0,092
N20 0,008
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4.8.4 Emisiones de suelos agricolas

4.8.4.1 Emisiones en cultivos

La emisién de oOxido nitroso de algunos
cultivos permanentes (café, cana de azucar y
banano) se realizé utilizando valores que pro-
vienen de investigaciones efectuadas en el pais,
en el caso del platano se utilizo el mismo indice
que para banano, debido a que la fertilizacion
utilizada es similar.

Las mayores emisiones se determinaron
en los cultivos de café cafia de azticar y banano,
cerca del 73% del total agricola, debido princi-
palmente al area de siembra de estos (cuadro
4.12). En un segundo grupo se ubica la palma
africana (9%), seguido de actividades agru-
padas como las frutas y los granos basicos. En
general la emision de este gas presenta valores
relativamente bajos

Cuadro 4.12
Emision de oxido nitroso en diferentes
cultivos durante el 2012

(afé con sombra  60.953 1,78 0,474
(afé sin sombra 31.700 292 0,093
(afia de azucar 57.600 481 0277
Banano 41.426 4,85 0,201
Platano 9.000 4,85 0,044
Frutas? 77.600 — 0,088
Palma africana 63.500 = 0,131
Palmito 7.000 == 0,022
Granos basicos 68.425 == 0,075
Hortalizas 5297 -— 0,016
Otros 24.046 == 0,020
Total 446.547 — 1441

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

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

4.8.4.2 Emisiones en pastos

Para estimar la emisiéon de éxido nitroso
derivado de los suelos cubiertos por pastos, se
utilizaron resultados de estudios realizados en
fincas ganaderas y la aplicacién o no fertilizante
nitrogenado, los cuales se ajustaron por carga
animal y cantidad de nitrégeno reciclado por los
animales en pastoreo.

Adicionalmente, el area total en pasturas
proviene de la Encuesta Ganadera realizada por
CORFOGA en el 2012, y la estimacion del rea en
diferentes especies de gramineas se realizé utili-
zando los resultados de un estudio a nivel nacio-
nal, que se efectud en el sector lechero. También
para obtener la distribucion de las areas en cada
especie se emple6 criterio de experto.

En general, la emision es relativamente baja
y los valores totales estan directamente liga-
dos a la extension de cada una de las especies
referenciadas, de tal forma que en las pasturas
naturales donde se estim6 la mayor emision, y
en kikuyo la menor (cuadro 4.13). Las restantes
especies mostraron valores intermedios y simi-
lares entre ellas.

Cuadro 4.13
Emision de dxido nitroso del suelo cubierto
con diferentes tipos de pasto durante el 2012

Naturales 466.454 0,54 0252
Estrella 138,659 092 0128
Kikuyo 25,000 13 0028
Brachiarias? 350,000 0,54 0,189
&Z‘:fra dos 285,000 054 0,154
Total 126513 0,751

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

2. Incluye pasto natural, ratana, jaragua; Incluye varias especies
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4.8.5 (Cultivo de arroz

La producciéon de arroz anegado en Costa
Rica ha variado histéricamente entre 22% y 35%,
del drea total sembrada de este grano. De acuerdo
con SEPSA (2014), en el 2012 se sembraron
19.969 ha bajo este sistema, lo cual represent6 el
33% del area total sembrada con este grano.

El metano es el producto de la descompo-
sicion de materia organica bajo condiciones
de falta de oxigeno, tal y como sucede en arroz
anegado donde existe incorporacién de material
vegetal antes de la siembra de este grano, bajo
condiciones de inundacién o anegamiento. Una
vez formado el metano sale en burbujas a la
superficie del espejo de agua. Para su cuantifica-
cion se utilizé el indice desarrollado por Monte-
negro y Abarca (2001), bajo las condiciones de
Costa Rica.

En el cuadro 4.14 se presentan las emisio-
nes de metano por este rubro.

Cuadro 4.14
Emision de metano en la produccion
de arroz anegado durante el 2012

Continuamente

. 19.969 494 1,84
inundado

4.8.6 Productos de madera

Para el afio 2012 no se evaluaron las emisio-
nes por productos de madera cosechada.

4.9 Emision total

En el cuadro 4.15 se presentan las emisio-
nes de gases de efecto invernadero y absorcién
de COz producidos en el sector AFOLU, durante
el 2012.

Cuadro 4.15
Absorcion de carbono y emision de
gases con efecto invernadero en el
sector AFOLU durante el 2012

Fermentacion entérica 99,23

Manejo de estiércol 182 0,196
Tierras forestales -7.438,50

Tierras de cultivo 223853

Pastizales 3.053,32 0,7506
Humedales 219
Asentamientos

humanos

Otras tierras

E)J(L)J:glljaede biomasa en 310 0,091
Quema de pasturas 0,634 0,0031
gg;rcrz)alla(le residuos 0,092 0,008
Suelos agricolas 69 1441
Cultivo de arroz 1,84

Total -2.07765 1891 249
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5 Manejo de residuos

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

Eliminacion de residuos sélidos.
Tratamiento biolégico de los residuos
solidos.

Incineracién e incineracién abierta de
residuos.

Tratamiento y eliminacién de aguas
residuales.

La eliminacién de residuos sé6lidos contem-
plalos sitios gestionados de eliminacion de resi-
duos (rellenos Sanitarios), sitios no gestionados
de eliminacion de residuos (vertederos) y sitios
no categorizados de eliminacién de residuos.
Las emisiones de metano procedente de estas
actividades, suele ser la mayor fuente de emisio-
nes de gases de efecto de invernadero del Sector
Residuos.

El tratamiento biologico de los residuos
solidos involucra el compostaje a partir de resi-
duos domésticos.

La incineracién e incineracién abierta de
residuos, implica la incineraciéon de residuos
que contienen carbono fosil (por ejemplo plas-
ticos) y son importantes fuentes de emisiones
de CO2 del Sector Residuos. No se incluye en las
estimaciones, aquellas emisiones de gases de
efecto invernadero procedentes de la conver-
sion de residuos en energia, donde el material

de desecho se usa directamente como combus-
tible, ya que estos fueron tomados en cuenta en
el Sector Energfa.

Es importante sefialar que los sitios de dis-
posicion final de los residuos sélidos, el trata-
miento de aguas residuales y la incineracién de
residuos no fosiles, producen CO; pero de ori-
gen biogénico y no se incluyen en este sector.

5.1 Eliminacion de residuos solidos

Los sitios de disposicion final de los resid-
uos domiciliarios en Costa Rica, en operacion al
2012, se distribuyen de la siguiente manera:

A. Rellenos Sanitarios:
Parque de Tecnologia Ambiental Uruka,
ubicado en San José, distrito de la Uruca.
Opera desde el ano 2000.
Parque de Tecnologia Ambiental Acze-
rri, ubicado en San José, en el canton
de Aserri, distrito de Salitrillos. Opera
desde el afio 2007.
Parque de Tecnologia Ambiental Toma-
tal, ubicado en Limén, en el cantén Cen-
tral, distrito de Santa Rosa. Opera desde
el afio 2009.
Rio Azul, situado entre Desamparados,
La Unién y Curridabat, actualmente con
cierre técnico, es municipal pero esta
administrado por una empresa privada.
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Relleno Sanitario Los Mangos, ubicado
en Alajuela, actualmente con cierre
técnico.

Relleno Sanitario Los Pinos, ubicado en
Cartago.

Relleno Sanitario de Garabito, ubicado
en Garabito.

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

Parque Ecoindustrial de Miramar. Inicia
operaciones en el 2011.

Se estima que para el afio 2007, los rellenos
sanitarios del pais, cubrian entre el 55 y el 67%
de la poblacién nacional. El resto de sitios de
disposicién final corresponden a 39 botaderos
aproximadamente y de ellos unos 18 sitios pue-
den considerarse como vertederos controlados
(PRESOL, 2007).

Para el célculo de las emisiones de GEI se
utilizaron las Directrices del IPCC de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, en su volumen 5: Residuos. La
metodologia propuesta por el IPCC para estimar
las emisiones de CH4 provenientes de los sitio
de eliminaciéon de residuos so6lidos (SEDS), se
basa en el método de descomposicién de primer
orden (FOD).

Para la estimacion de las emisiones se uti-
liz6 la hoja de calculo “IPCC Spreadsheet for
Estimating Methane Emissions from Solid Waste
Disposal Sites (IPCC Waste Model)”, basando el
calculo en la entrada en operacion de cada uno
de los rellenos.

Se utiliz6 el modelo de fases miiltiples, dado
los esfuerzos que en Costa Rica se han realizado
para caracterizar la composicion de los residuos
solidos. La informacién se recopilé a través de
tres fuentes principales: municipalidades, entes
rectores (Ministerio de Salud), administradores

y operadores de sitios de disposicion final de
residuos sdlidos.

La cantidad de residuos que ingresaron a
los distintos rellenos sanitarios, en el afio 2012
se muestra en el cuadro 5.1. Es importante
sefalar, que la cantidad de residuos mostrado
en el cuadro 5.1 corresponde tanto a residuos
domiciliarios como a los residuos comerciales e
industriales que ingresan a los rellenos sanita-
rios del pais.

Cuadro 5.1
Residuos que han ingresado en los
rellenos sanitarios en el aiio 2012

2012 894.525

De acuerdo ala informacién del INEC y PRE-
SOL, se ha estimado que los rellenos sanitarios
reciben el 58,3% de los residuos sdélidos reco-
lectados por los camiones recolectores, los ver-
tederos controlados un 19,8% y los botaderos a
cielo abierto un 21,3%.

De esta manera, la generacién de residuos
industriales para el afio 2012 fue de 452.525 T/
ano.

En lo referente a la segregacion de residuos
en el cuadro 5.2 se muestra la segregacion de los
residuos ordinarios, obtenida en estudios de 14
municipalidades.

Cuadro 5.2
Segregacion de residuos sélidos municipales

Papel/carton 14
Textil 3
Residuos Alimentos 40
Madera

Jardin

Residuos sanitarios
Plastico 29
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Los factores de carbono organico degrada-
ble (DOC) y carbono organico degradable asimi-
lable (DOCs) asf como la constante de generacion
de metano (k), se tomaron de las directrices del
IPCC, ya que no existe en el pais informacion
especifica para cada uno de los tipos de residuos.

El factor de correccion de metano (MCF) es
un indicativo del tipo de sitio de disposicidn final
de residuos. Para el caso de Costa Rica, se consi-
deraron los siguientes valores (cuadro 5.3).

Cuadro 5.3
Factores de correccion de metano para cada
sitio de disposicion final de residuos sdlidos

Factor de correccion de metano (MCF)

04 08 1 05 06
Distribucion (%)
10 10 58 0 21

Para la fraccién de metano en el gas de ver-
tedero generado (F), se utiliz6 un valor de 46,5%
de metano encontrado en un estudio de andlisis
de campo de los vertederos en el pafs.

En cuanto al factor de oxidacién se utiliz6 el
valor de 0.

Al realizar la simulacién en el programa
[PCC Waste Model para cada uno de los relle-
nos sanitarios, se obtuvo que las emisiones de
metano generadas para el afio 2012 fueron de
70,20 Gg, de los cuales se logra recuperar un
total de 16,44 Gg. Por lo tanto, la emision de
metano en sitios de disposicion final, para el afio
2012 fue de 53,76 Gg.

5.2 Tratamiento bioldgico
de los residuos sodlidos

Compostaje

Aunque el compostaje tiene un gran poten-
cial debido a la elevada presencia de material
organico en la composicion de los residuos
domiciliarios en el pais, no existe ninguna planta
de tamafio mediano o grande de este tipo.

Las experiencias actuales respecto al com-
postaje de la parte organica de los residuos
domiciliarios se presentan a nivel de proyectos
piloto, s6lo la experiencia desarrollada por la
municipalidad de Jiménez se ha contabilizado
en este inventario, obteniéndose los resultados
del cuadro 5.4.

Cuadro 5.4
Emisiones de gases por tratamiento
bioldgico de residuos

CHq 0,001456
N20 0,0001

5.3 Incineracion e incineracion
abierta de residuos

El Ministerio de Salud no cuenta con un lis-
tado de incineradores industriales en el pafs,
s6lo se posee de forma no oficial un listado de
tres incineradores en funcionamiento. No obs-
tante, la informacién de estos incineradores no
se encuentra disponible.

Quema abierta de residuos

Los residuos so6lidos municipales incinera-
dos corresponden a 124.405 ton/afio. En el cua-
dro 5.5 se presentan las emisiones de este rubro.
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Cuadro 5.5
Emisiones de gases por incineracion
abierta de residuos

€0, 91,06
CHq 123
N20 0,015

5.4 Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales

Los factores determinantes en la generacion
de metano de aguas residuales, son:

La cantidad de materia organica degra-
dable que poseen.

El sistema empleado en el manejo de
las aguas (los sistemas que proveen
ambientes anaerdbicos generalmente
producen metano, mientras que aque-
llos que poseen ambientes aerdbicos
producen poco o nada de metano).

La temperatura de las aguas (al aumen-
tar la temperatura del medio, aumenta
la produccién de metano).

El grado de tratamiento de las aguas resi-
duales es variable dentro del mismo pais.
Muchas industrias descargan sus aguas residua-
les directamente a cuerpos de agua naturales,
algunas de ellas poseen sistemas de tratamiento
y otras no lo tienen. En las aguas residuales
domésticas el caso es similar, algunos domici-
lios residenciales y similares colectan las aguas
sanitarias por medio del alcantarillado sanita-
rio, mientras otras descargan directamente a
cuerpos de agua. El hecho de que se descarguen
las aguas residuales domésticas a alcantarilla-
dos, no implica que se les efectie un adecuado

tratamiento, pues la mayoria de los casos esta
agua se descarga a cuerpos de agua directa-
mente sin tratamiento alguno.

5.4.1 Aquas residuales
domeésticas en (Costa Rica.

En Costa Rica, la cobertura de saneamiento
cubre un 99,38% de la poblacién y se distribuyen
de la siguiente manera:

Servicios de alcantarillado sanitario con
una cobertura de 25,56%.

Tanques sépticos en un 70,54%.

Fosas sépticas y letrinas 2,28% los de
mayor alcance.

Los tanques sépticos tienen una cobertura
del 70,54%, pero no necesariamente todas las
aguas de un hogar se descargan en los mismos,
en muchos casos éstos no se encuentran bien
disefiados. También existe la posibilidad de que
no exista supervisién sobre su construccion,
operacion y mantenimiento. En la mayoria de los
casos, solamente se descargan en ellos las aguas
negras; mientras que las provenientes de ducha,
lavamanos, lavado de ropa y cocina son trans-
portadas al alcantarillado pluvial. Esto implica
que se descargaran en los cuerpos de agua tales
como rios, quebradas, etc. (Ruiz, 2012).

Por otro lado, solamente un 2,4% de la
poblacién posee acceso a un alcantarillado sani-
tario, seguido de un sistema de tratamiento de
aguas residuales en operacién. De los STARS de
aguas residuales domésticas que son adminis-
trados por el AyA, un 50% poseen lagunas anae-
robicas o facultativas, un 20% posee algun tipo
de reactor anaerobico, mientras que el restante
30% son sistemas aerdbicos. En el cuadro 5.6
se detalla la disposicién de las aguas residuales
domeésticas de Costa Rica.
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Cuadro 5.6
Disposicion de las aguas residuales
domésticas en Costa Rica. Aiio 2012

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

Con respecto a los condominios se tiene
muy poca informaciéon, pero se ha observado
que en la mayoria de los casos la construccion se
lleva a cabo en terrenos que no retinen las carac-
teristicas de infiltraciéon necesarias, lo cual no
permite un funcionamiento 6ptimo del sistema
de drenaje que recibe los liquidos efluentes del
tanque séptico.

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

En caso de no contarse con informacion
de las caracteristicas de las fuentes de aguas
residuales, se puede aplicar el “método de
examen” para la determinacidon de las emisio-
nes de metano debidas a las aguas residuales
domésticas.

Los valores de FCM definen la porcién de
metano producida segun el sistema de manejo o
tratamiento de las aguas residuales domésticas.
Sus valores varian de 0,0 en sistemas comple-
tamente aerobicos, a valores asignados al FCM
segun el tipo de sistema de manejo o tratamiento

de aguas residuales domésticas analizado.
Dichos valores se establecieron mediante con-
sulta con diversos expertos del sector de educa-
cion superior (cuadro 5.7).

Cuadro 5.7
Factores de emision de metano para los
distintos tratamientos o disposiciones de
tratamiento de aguas residuales domésticas

No tratada
Rio y lagos,pobres en oxidacion ~ CH4/N;0 0.1
Alcantarilla cerrada ===
Alcantarilla abierta(*) (Ha
Tratada
Aerobica poco CH4/N0 0
Anaerdbica (Hs
- reactor CHq 08
- laguna poco profunda (Hy4 0,2
- laguna profunda CHq 08
No recolectada
Pozo séptico (Hy4 05
Letrina CHq 0,7

Con base en la poblacion y los paramet-
ros determinados, se logra obtener el metano
producido proveniente de aguas residuales
domésticas.

Emisiones de Metano = 24,43 Gg CH4

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

El IPCC establece como factor de proteinas
no consumidas 1.1, y un factor de proteinas
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industriales y comerciales co-eliminadas en el
sistema de alcantarillado 1.25.

Con estos datos se determiné que la emision
de N20 fue 0,1825 Gg N20 en el 2012.

5.4.2 Aquas residuales industriales

Para realizar el estimado de la produc-
cion de metano aportado por aguas residuales
industriales, se contemplan tUnicamente las
industrias que poseen sistemas de tratamiento
de aguas residuales con alguna unidad anae-
rébica. Una vez calculado el indice de produc-
cion de materia organica (kg DBO o kg DQO/
unidades producidas o procesadas), se procede
a estimar el calculo de metano generado en
dichas industrias.

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

La metodologia empleada para realizar el
calculo de las emisiones de metano se detalla a
continuacion:

Se consideran las actividades producti-
vas que poseen alguna etapa anaerdbica
en su sistema de tratamiento de aguas
residuales (STAR).

Se establece un factor anaerdbico para
cada empresa o actividad productiva
incluida en la base de datos, el cual con-
siste en establecer el porcentaje que
representa el sistema anaerdbico den-
tro del sistema total de tratamiento,
para cada industria analizada. Este fac-
tor anaerdbico es tan solo una primera
aproximacion, por lo que a futuro debera

estudiarse mas a fondo el mismo para
establecer mejores aproximaciones.

Se determina la carga contaminante en
términos de DQO, mediante la multipli-
cacion del caudal del agua residual por
la concentracién de DQO y el factor anae-
rébico, para cada industria analizada.
En los casos de industrias que no repor-
ten valores de concentracién DQO pero
si valores de caudal, se empleara un
valor de concentraciéon promedio por
actividad industrial.

Se asume que en forma general, las activida-
des industriales emiten aguas residuales en pro-
medio durante 11 meses al aflo, 4,33 semanas
al mes, 5 dias a la semana. La excepcién a esta
suposicién son los beneficios de café, para ellos
se estima que la generacion de aguas residuales
se realiza por 4 meses al ano, durante 24 horas.

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

Beneficios de café.

Ingenios azucareros
Mataderos.

Produccién de almidén.
Produccidn de aceite vegetal.
Frutas y vegetales.

Las empresas manufactureras de papel,
empresas productoras de cerveza y la refina-
dora de petréleo, emplean sistemas totalmente
aerobicos para tratar sus aguas residuales y no
se generan vinazas ni aguas residuales asocia-
das en la produccién de alcohol, éste lo produ-
cen algunos ingenios azucareros.
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Ademas, en el pais no se producen hules,
ni quimicos organicos, en la mayoria de las
industrias de produccién de tela, emplean sis-
temas aerdbicos en el tratamiento de sus aguas
residuales.

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

Sobre los sectores de produccién de almi-
don y procesamiento de frutas y vegetales,
existe muy poca informacién, por lo que estos
sectores no se analizaran en el presente inventa-
rio, pero se estudiardn en inventarios posterio-
res, principalmente el sector de produccion de
aceite vegetal, ya que sus aguas residuales por lo
general son tratadas de manera anaerobica.

Se considero un valor de Bo de 0,25 Kg.
Metano/Kg. DQO y un factor de correccién del
metano (MFC) de un 90%, el cual fue estable-
cido por defecto para Latinoamérica por el IPCC.
Por ultimo, la fracciéon de agua residual tratada
se estima en un 20% para Latinoamérica (cua-
dro 6.8 IPCC).

La cantidad de metano generada por las
aguas residuales industriales correspondié a 2,1
Gg de CHy, en el 2012.

Este valor no contempla el aporte de los
lodos, aguas residuales industriales que no
se encuentren canalizadas a sistemas de tra-
tamiento, aguas residuales que descarguen
a alcantarillado sanitario, ni tampoco con-
templa a la recuperaciéon debida al empleo de
biodigestores.

5.5 Emisiones totales del sector

En el cuadro 5.8 se presentan las emisiones
totales del sector Residuos.

Cuadro 5.8
Emisiones totales del sector
residuos en el aiio 2012

CHq 54,99 26,53 8152
N20 0,015 01825 0198
0, 91,06 0 91,06
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Resultados totales

6.1 Emisiones totales por gas n Cuadro 62
Emision de gases con efecto invernadero
Las emisiones totales de gases de efecto como (0; equivalente para el 2012
invernadero se presenta en el cuadro 6.1. Emisiones expresadas en
Fuente de emision (0, equivalente (Gg)
6.2 Emision total expresada Energia 123,83

en (0; equivalente

Procesos industriales y uso
de productos

980,70

Con el fin de determinar las emisiones rela-
tivas de los gases, se presenta la emisién de los ~ Agricultura, Silvicultura y 11936

. P otros usos de la tierra o

gases con efecto invernadero en términos de
CO2 equivalente. Los resultados se determina- Residuos 1.864,31
ron para un horizonte de 100 afios, con valores Total 1125020
equivalentes de COz para metano de 21, para
oxido nitroso de 310, para R-32 R-134a de 1300
y R-404a de 3260, anotados en el cuadro 6.2 y la

figura 6.1.

Cuadro 6.1
Emision total de gases de efecto invernadero Aiio 2012

Emision total (Gg)

Sector HFC* SFe 0
Energia 6984,78 424 0,45 34430 5556 67,36 6,49
Procesos industriales y 66326 2468 0,49
uso de productos ' ' '
A MICNTRY - opaes Tmon 249 %46 271
otros usos de la tierra
Residuos 91,06 81,52 0,20
Total por gas 566145 204,67 314 0179 0,000073 37976 5827 92,04 6,98

*Corresponde a R-32, R-125, R-134°, R-143° y R152a
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Sector Actividad

Energia: 7.214 Gg

Gas (Gg C0,eq)

0,

13.100 Gg

Procesos industriales: 981 Gg .
Residuos: 1.864 Gg S |

AFOLU: 8.629 Gg

Absorcion: 7.439 Gg

I (emento
[ Refrigeracion y

I Energia total
I Procesos industriales

Il Residuos aire acondicionado

Il AFOLU total [ SEDS Il Embalses
[ Absorcion ] Incineracion 1 (0,

[ Transporte Il Aguas residuales I HFCs
I Generacion de energia [0 Deforestacion B (H,

1 Manufactura y construccion I Fermentacion I N0

] Otros [ Cultivo de arroz

CH,
42993 Gg

N,0
9734 Gg
HFCs
315,7 Gg

Il Cestion de suelos
[ Otras fuentes
[T Gestion de estiercol

Figura 6.1. Distribucion de la emisién de gases con efecto invernadero expresadas como (0, equivalente para el 2012,

6.3 Incertidumbre

En el caso del Inventario 2012, las incerti-
dumbres estan asociadas tanto a los factores
de emision elegidos para cada fuente, como
a los datos de actividad empleados en las
estimaciones.

En el cuadro 6.3 se presentan los resultados
delaevaluaciéon de incertidumbre del inventario.

Cuadro 6.3
Analisis de incertidumbre del inventario 2012

Porcentaje de
incertidumbre del  Incertidumbre

de la tendencia

inventario total

Inclugendo
sector forestal 325 39,7

Excluyendo
sector forestal 6l o

6.4 Indicadores relacionados

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

Cuadro 6.4
Indicadores para el 2012

Indicador 2012
Toneladas de (0 equivalente por 241
habitante '
Toneladas de (0; equivalente por km? 220
Toneladas de (0; equivalente por

L \ 248
millon de dolares*
* PIB nominal
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6.5 Comparacion de inventarios
de emisiones de GEI

En el cuadro 6.5 y figura 6.2 se muestran los
re:sultados del recalculo de los INGEI, para l_o_s Emision de gases con efecto
afios base 2005 y 2010 y el INGEI 2012, utili- invernadero como C0; equivalente
zando las Directrices 2006 del IPCC. para los aiios 2005, 2010 y 2012

Los inventarios correspondientes a los afios
1990, 1995 y 2000 se incluiran en la proxima

Cuadro 6.5

Emisiones expresadas en (0,

Fuente de emision equivalente (Gg)
Comunicacién Nacional. Soa Ailo
2005 2010 2012
12.000.000
< 10000000 Energia 592214 702766 721383
§N 8.000.000 1 Procesos industriales y 61262 8489 98070
£ 6.000.000 uso de productos ' ' ’
.g 4.000.000 . e
ki Agricultura, Silvicultura
5 2000000- y otros usos de la tierra 2864 247 111336
2005 ' 22;3 2012 Residuos 138381 153990 186431
Figura 6.2. Emisiones de gases de efecto invernadero Total 768993 961715 1125020

expresadas como (0ze para los afios 2005, 2010 y 2012.
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Anexos

Anexo A. Reporte del inventario

Nombre del contacto
Pais

Organizacion

2012
Ana Rita Chacon Araya

Ao del inventario

(Costa Rica

Instituto Meteoroldgico Nacional
Ministerio de Ambiente y Energia

Domicilio San José, Costa Rica
Teléfono (506) 2222 5616
Fax (506) 2223 1837

Correo electronico

archacon@imn.ac.cr

Cuadro A. Cuadro de resumen (1de 6)

Categorias (02 neto  CH4 N20 HFC PFC SFe  NOx (0 NMVOC SO,
Gg Equivalente de (0, (Gg) Gg
Total de emisiones y 566141 20473 314 31567 175 5827 37976 9204 698
absorciones nacionales
1 ENERGIA 698477 43 0,45 5556 34430 6736 649
1A1 Industrias de la energia 590,44 0,067 0,010 1m 0,25 0,03 324
1A2 Industrias manufactureras  4q53) 56 0,076 675 105 570 307
y de construccion
1A3 Transporte 482751 126 033 4627 30255 57,13 NE
1A4 Otros sectores 386,93 241 0,033 143 2845 450 0,18
1A5 No especificado NA NA NA NA NA NA NA
1B Emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion 89,57 0 NO NO NO NO NE
de combustibles
1B1 Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO NO
1B2 Petroleo y gas natural NO 0 NO NO NO NO NO
1B3 Otras emisiones
provenientes de la 89,57 NO NO NO NO NO NO
produccion de energia
1C Trans!)'or'te y almacenamiento NO NO NO NO NO
de dioxido de carbono
1C1 Transporte de C0; NO NO NO NO NO
1Q2 Inyeccion y NO NO NO NO NO

almacenamiento
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Cuadro A. Cuadro de resumen (2 de 6)

(Categorias (0;neto CHs N0 HFC PFC SFe  NOx (O NMVOC SO0
Gg Equivalente de (0; (Gg) Gg
L e IROpETHALES 66326 NO NO 3567 0 175 2468 049
2A Industria de los minerales 663,26 NO
2A1 Produccion de cemento 63908 NO 049
2A2 Produccion de cal 458 NO
2A3 Produccion de vidrio 19,6 NO
2A4 Otros usos de carbqnqtos NE NO
en los procesos: ceramicas
2A5 Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO  NO NO
2B Industria quimica NO NO NO NO NO NO
2B1 Produccion de amoniaco NO NO NO NO NO NO
2B2 Produccion de acido nitrico NO NO NO NO  NO NO
2B3 Produccion de acido adipico NO NO NO NO NO NO
2B4 Produccion de
caprolactama, glyoxal NO NO NO NO NO NO
y acido glyoxilico
2B5 Produccion de carburo NO NO NO NO  NO NO
it 0 w0 o 0 w0
287 Produccion de NO N0 NO NO N0 NO
2B8gpgzd:;;ir(z)ndiett]ruoggimica NO NO NO N0 NO NO
2B9 Produccion fluoroquimica NO NO NO
2B10 Otros (sirvase especificar) NO NO  NO NO
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Cuadro A. Cuadro de resumen (3 de 6)

Categorias (O,neto CHs N0  HFC PFC SFe NOx (€O NMVOC SO;
Gg Equivalente de (0; (Gg) Gg

2C Industria de los metales NO NO NO NO NO NO
2C1 Produccion de hierro y acero NO NO NO NO NO NO NO
e e 0w W 0w w0k
23 Produccién de aluminio NO NO NO NO NO NO NO
2(4 Produccion de magnesio NO NO NO NO NO NO NO NO
205 Produccion de plomo NO NO NO NO NO
2C6 Produccion de zinc NO NO NO NO NO
2(7 Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Dol T e 0 o 0 w0 W o
2D1 Uso de lubricante NE NO NO NO NO
2D2 Uso de la cera de parafina NE NO NO NO NO
2D3 Uso de solvente NO NO NO NO
2D4 Otros (Usos de asfalto) NO NO NO NO NO 19,77 NO

2E Industria electronica
Moy o w0 W
2E2 Pantalla plana tipo TFT NO NO NO NO
2E3 Productos fotovoltaicos NO NO NO NO
4 fansterenca thrmica No No N0 KO
2E5 Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y ABSORCION DE CARBONO EN COSTA RICA EN EL ANO 2012

| 59



Cuadro A. Cuadro de resumen (4 de 6)

(ategorias (0;neto CHs N0  HFC PFC SFe  NOx (0O NMVOC SO,
Gg Equivalente de (0; (Gg) Gg

2F Usos de productos como
sustitutos para las sustancias 315,67 0 NO  NO NO NO
que agotan la capa de ozono

2F1 Refrigeracion y aire

. NA 315,67 NO NO NO NO NO
acondicionado
2F2 Agentes espumantes NA NO NO  NO NO NO
2F3 Productos contra incendios NA NO NO NO NO NO
2F4 Aerosoles NO NO NO NO NO
2F5 Solventes 0 NO NO NO NO NO
2F6 Otras aplicaciones NO NO NO NO

2G Manufactura y utilizacién
de otros productos

2@1 Equipos eléctricos NO 175 NO  NO NO NO

2G2 SFg y PFC del uso de
otros productos

175 NO NO NO NO

NO NO NO NO NO NO

2G3 N30 del uso de productos NE NO NO NO NO
2G4 Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO  NO NO NO
2H Otros (sirvase especificar) NA NA  NA NO NO 491 NO
2H1 Industria de la pulpa NA NA NO NO NO NO

y del papel

2H2 Industria de la
alimentacion y la bebida

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

NA NA NO  NO 491 NO
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Cuadro A. Cuadro de resumen (5 de 6)

3(2 Encalado
3(3 Aplicacion de urea

3(4 Emisiones directas de N0
de los suelos gestionados

3C5 Emisiones indirectas de N0

de los suelos gestionados

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

3C7 Cultivo del arroz

3(8 Otros (sirvase especificar)

3D Otros

3D1 Productos de madera
recolectada

3D2 Otros (sirvase especificar)

NO

Categorias (0neto CHs N0  HFC PFC SFg NOx (0O NMVOC SO,
Gg Equivalente de C0; (Gg) Gg
R ety 207765 1891 249 271 3546
3A Ganado 101,05
3A1 Fermentacion entérica 99,23
3A2 Gestion del estiércol 182 020
3B Tierra -2.07765 219 0
3BI Tierras forestales -1.4385
3B2 Tierras de cultivo 22385
3B3 Pastizales 3.05332
3B4 Humedales NO 219
3B5 Asentamientos IE
3B6 Otras tierras
3C Fuerllt.es agregadas y fl_Jentes de 571 3546  NE NO
emision no C0; en la tierra ' '
3C1 Quemado de biomasa 27 3546 NE NO
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Cuadro A. Cuadro de resumen (6 de 6)

(Categorias (02neto CHsy N0 HFC PFC SFe  NOx (O  NMVOC SO;
Gg Equivalente de (0; (Gg) Gg
4 RESIDUOS 9,06 8152 020

4A Eliminacion de

residuos solidos NO 53,76

4B Tratamiento bioldgico de

los residuos solidos 0,005 0,0001

4C Incineracion e incineracion

abierta de residuos 9106 1230015

4D Tratamiento y eliminacion

7 NA 2653 0,18
de aquas residuales

4E Otros (sirvase especificar) NO NO NO
5 OTROS
5A Emisiones indirectas de N0
de la deposicion atmosférica IE
de nitrégeno en NOx y NH3
5B Otros (sirvase especificar) NO NO NO

Elementos recordatorios (5)

Tanques de combustible

. . NO
internacional

Aviacion internacional (Tanques

de combustible internacional) 25253 0005 0016 253 0554 0043 NE

Transporte maritimo y fluvial
internacional (Tanques de 5735 0,005 0,001 0,002 0,0001 0,00005 NE
combustible internacional)

Operaciones multilaterales NO
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Cuadro B. Cuadro de resumen

Categorias

(0; neto (H4 N>0

HFC PFC SFs  NOx

(0]

NMVOC SO

Gg

Equivalente de (0; (Gg)

Gg

Total de emisiones y
absorciones nacionales

1 ENERGIA

1A Actividades de quema
de combustible

1B Emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion
de combustibles

1C Transporte y almacenamiento
de dioxido de carbono

2 PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS

2A Industria de los minerales
2B Industria quimica

2C Industria de los metales

2D Uso de productos no energéticos

de combustibles y de solvente
2E Industria electrénica

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

2G Manufactura y utilizacion
de otros productos

2H Otros

3 AGRICULTURA, SILVICULTURA
Y OTROS USOS DE LA TIERRA

3A Ganado
3B Tierra

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

3D Otros

566141 20473 314

698477 43 045

6.8952 43 045

89,57 NO NO

NO

663,26

663,26

-2.07765 11891 249

101,05 020

-214665 219 0

69 1567 229

315,67 175 5827

55,56

55,56

NO

315,67 175

175

2N

379,76

34430

34430

NO

35,46

92,04

6736

67,36

NE

24,68

19,77

491

NE
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Cuadro B. Cuadro de resumen (continuacion)

Categorias (02 neto CH4 N,0 HFC PFC SFs NOx 0 NMVOC SO
Gg Equivalente de C0; (Gg) Gg
4 RESIDUOS 91,06 8152 0,20
4A Eliminacion de residuos sdlidos 53,76

4B Tratamiento biolégico de

. L 0,0015 0,0001
los residuos solidos

4C Incineracion e incineracion

abierta de residuos 9106 1230015

4D Tratamiento y eliminacion

de aguas residuales 2653 0,18

4E Otros (sirvase especificar)

5 OTROS

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

5B Otros (sirvase especificar)

Elementos recordatorios (5)

Tanques de combustible
internacional

Aviacion internacional (Tanques

de combustible internacional) 55253 0,005 0,016 253 0554 0049

Transporte maritimo y fluvial
internacional (Tanques de 5735 0,005 0,001 0,002 0,0001 0,00005
combustible internacional)

Operaciones multilaterales
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Anexo B. GLOSARIO

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

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

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

CACOs3: Carbonato de calcio.
CaO0: Oxido de calcio.
Ca(OH)3: Hidréxido de calcio.

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

CFC: Clorofluorocarbonados: Conjunto de
sustancias quimicas que se han utilizado en
la refrigeracion, aerosoles, etc. Los CFC con-
tribuyen a la reduccion de la capa de ozono de
la tierra en la atmoésfera superior. Aunque son
gases que provocan el efecto invernadero, no se
han incluido en las directrices porque ya se han

regulado bajo el Protocolo de Montreal.
CH4: Metano.
CO2: Di6xido de carbono.

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

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

descomposicion.

DBOs5: Demanda bioquimica de oxigeno con
prueba de cinco dias, expresada en miligramos
por litro.

DQO: Demanda quimica de oxigeno.

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

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

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

Fermentacion entérica: Producto de la
digestion de herbivoros que genera metano
como subproducto.

GAM: Gran Area Metropolitana.

GEF: siglas en inglés de Fondo Global del
Ambiente.

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

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

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

kha: Kilohectareas, miles de hectareas.
kt, kton: Kilotoneladas, miles de toneladas.

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

FCM: Factor de correccion de metano, se refiere
ala fracciéon de materia organica que se degrada
anaer6bicamente segln el tipo de tratamiento.
MCF por sus siglas en inglés.

MI: Megalitros, un millon de litros.
NH3: Amoniaco.
NH4+: Amonio.

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

N20: Oxido nitroso.
NOx: Oxidos de nitrégeno.

OCDE: Organizacion para la Cooperaciéon y
el Desarrollo Econdémico. Una organizacidon
regional de 24 democracias de libre mercado de
Norteamérica, Europa y el Pacifico.

PCG: Potencial de calentamiento global.

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

Protocolo de Montreal: Acuerdo internacional
que solicita a sus signatarios que controlen e
informen de las emisiones de CFC y otras sus-
tancias quimicas relacionadas que reducen la
capa de ozono de la tierra. El protocolo de Mon-
treal se firmo6 en 1987 siguiendo los principios
para la proteccién de la capa de ozono acorda-
dos en la Convenciéon de Viena (1985). El Pro-
tocolo entré en vigor en 1989 y ha establecido
unos requisitos concretos de control y gener-
acién de informes para las sustancias que redu-
cen el ozono.

S02: Didxido de azufre.

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

TJ: Unidad de energia, significa terajulios.
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