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INTRODUCCION

La preparacion, actualizacion periddica, reporte y divulgacion de Inventarios
Nacionales de Emisiones y Remociones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
es un compromiso comun a todas las Partes de la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). Los inventarios, son
también una de las componentes principales de las Comunicaciones
Nacionales que periédicamente deben preparar las Partes de la CMNUCC y
remitir a la Secretaria de dicha convencion.

Las Partes en la CMNUCC, con su firma se comprometen a desarrollar,
actualizar periédicamente, publicar y poner a disposicion los inventarios
nacionales de emisiones antropogénicas por fuentes y la absorcion por los
sumideros de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo
de Montreal Protocolo, utilizando metodologias comparables (articulo 4.1a de la
CMNUCC). Estos inventarios se presentaran a la Secretaria de la CMNUCC y
estan sujetas a revision con los procedimientos acordados por la Conferencia
de las Partes (COP) de la CMNUCC.

Los inventarios desempefian un papel clave para el seguimiento de las
emisiones y remociones de GEI a nivel global, regional y local y para verificar el
éxito o fracaso de las medidas implementadas para la mitigacion de las
emisiones. Posibilitan también identificar los sectores, categorias de fuentes y
fuentes que tienen un mayor peso en las emisiones y remociones (0 en la
incertidumbre de estas) y que son a las que habra que dedicar mayor esfuerzo
y recursos. Tienen ademas gran importancia para las actividades relacionadas
con la proteccion del medio ambiente en los paises.

En este reporte, se presentan las emisiones y remociones de GEIl en Cuba
para la serie anual 1990-2018 y para el afio 2018. En general en el texto y
organizaciéon de este reporte se sigue la estructura y terminologia establecidas
por el IPCC para la preparacion y reporte de los Inventarios Nacionales de
Emisiones y Remociones de Gases de Invernadero, asi como acuerdos de la
Conferencia de las Partes (COP) de la CMNUCC sobre este tema. Ademas, se
siguen especificamente las directrices incluidas en el Anexo de la Decision
17/CP.8 con relacion a la preparacion de los Inventarios Nacionales de
Emisiones y Remociones de Gases de Efecto Invernadero que deberan ser
incluidos en las Comunicaciones Nacionales de las Partes No Anexo | (Partes
NAI) de la CMNUCC y en los Reportes Bienales de Actualizacion (BUR).



1. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

1.1 Perfil geografico

La Republica de Cuba se encuentra situada en la zona occidental del Mar
Caribe, entre la América del Norte y la América Central, a la entrada del Golfo
de México, entre los 19° y 24° de latitud Norte y los 74° y 85° de longitud Oeste.
Limita al norte con el Estrecho de la Florida, el Canal de Bahamas y el Océano
Atlantico, al este con el Paso de los Vientos, al sur con el Mar Caribe y al oeste
con el Canal de Yucatan.

El archipiélago cubano esta formado por la Isla de Cuba, la Isla de la Juventud
y unas 1600 islas y cayos, constituyendo en su totalidad la porcion mas
occidental del arco de las Antillas Mayores. El territorio cubano tiene una
extension superficial de 106 757,6 km? en tierra firme y 3 126,41km? en los
cayos adyacentes (ONEI, 2018). La division politica administrativa vigente,
establecida en el afio 2011, agrupa el pais en 15 provincias, 168 municipios,
incluyendo a la Isla de la Juventud como municipio especial y siendo La
Habana la capital del pais.

El clima se define como tropical, estacionalmente humedo, con influencia
maritima y rasgos de semicontinentalidad (ifiiguez y Mateo, 1980). Predomina
el tipo Aw de la clasificacion de Koppen-Geiger (Kottek et al, 2006). Se alternan
anualmente dos temporadas bien definidas, una lluviosa de mayo a octubre y
otra poco lluviosa, de noviembre a abril (Lecha et al, 1994).

1.2 Perfil econdmico

El perfil econdbmico que se presenta en este informe estd enfocado a
caracterizar el quehacer socioecondmico vinculado con el tema de las
emisiones y remociones de gases de efecto invernadero.

El crecimiento de la poblacion cubana esta presentando una tendencia al
estancamiento, caracterizada por una baja tasa de natalidad e incremento de la
esperanza de vida con el consiguiente envejecimiento de la misma. Al cierre de
2018, la poblacion residente alcanzo los 11 209 628 de habitantes, de los
cuales el 49,7% son hombres y el 50,3% son mujeres.

Casi el 77% de la poblacion vive en zonas urbanas, de los cuales el 19% se
ubica en la capital. La densidad de poblacién fue de 102.0 hab/km?. Por su
parte, la poblacién en edad laboral ascendié a 7,1 millones de habitantes, de
los cuales 3,7 millones son hombres y 3,4 millones mujeres. Casi el 76% de
esta fuerza de trabajo se ubica en las zonas urbanas, apenas 1,7 millones de



trabajadores se emplean en el campo, teniendo que alimentar una poblacién
casi 6,6 veces mayor (ONEI, 2018).

En cuanto a la distribucion de la tierra, en 2018 el 56,1% pertenecian a las
formas estatales de produccion y el resto a las formas no estatales de ellas casi
la mitad correspondian a Cooperativas de Créditos y Servicios, y campesinos
privados.

El producto interno bruto (PIB) a precios constantes del afio 1997, en el afio
2018, ascendi6 a unos 57,0 miles de millones de pesos (2,2 % superior al afio
anterior). La estructura productiva a lo interno del PIB, no ha mostrado cambios
importantes en este propio periodo, aunque los cambios méas notables ocurren
en las actividades que conforman el sector terciario, en particular en
Transporte, almacenamiento y comunicaciones, Comercio, Hoteles vy
Restaurantes, Administracion Publica y muy en especial en Salud Publica y
Asistencia Social. En el sector primario, la agricultura, ganaderia y silvicultura
redujo ligeramente su participacion en el PIB.

Finalmente, en el sector secundario el azUcar mantuvo su participacién a
niveles notablemente bajos, el resto de las manufacturas mantienen una
participacion similar en 2018 con respecto al 2017 en la composicion del PIB,
aungue en algunos rubros como el Comercio y la Salud publica y asistencia
social se evidencia una tendencia al crecimiento. La construccion aumento con
respecto al afio 2017 en un 9,3%.

El consumo energia en los hogares en el periodo 2013-2018 tuvo una tasa de
crecimiento significativa siendo un 16,5% superior en este Ultimo afio respecto
al primero, resultado del trabajo por cuenta propia.

La economia cubana esta sustentada en los recursos naturales del pais, que
son muy variados y van desde minerales como el niquel y el cobalto, a los
paisajes tropicales que atraen a millones de turistas todos los afios. El capital
humano es el otro pilar fundamental, que cuenta con las tasas mas elevadas de
alfabetizacién, esperanza de vida y cobertura sanitaria de América Latina y el
Caribe.

A mediados de la década de 1990 el turismo supero al azlucar, desde antafio el
principal sostén de la economia cubana, como fuente principal de divisas. El
sector turismo en la actualidad, figura de manera importante en el plan de
desarrollo del gobierno cubano y sigue siendo la actividad que mayores
ingresos de divisas aporta a las arcas del pais, solo superada por los ingresos
de servicios medicos y profesionales. En el 2018 se reciben 4 711 910 millones
de visitantes, mayor cifra histérica hasta esa fecha.
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Por otro lado, en Cuba no son muy utilizados los insecticidas quimicos y en su
lugar son utilizados los de origen animal y vegetal, incluyendo la lombricultura
(uso de lombrices) para fertilizar los suelos. Por otra parte, el rebafio vacuno
decrecio en unas 57 mil cabezas, aunque el rendimiento de leche por vaca en
ordefio aumentd en un 4,9% respecto al 2017. La cantidad de cabezas de
cerdos experimenta un crecimiento en 2018 de 219,7 mil cabezas con respecto
al 2017.

Por su parte, la extraccién de gas natural alcanzé un nivel del orden de los
970,1 millones de metros cubicos en el 2018, un 7,7% menor respecto al 2017,
mientras que la extraccion de petréleo alcanza los 2,4 millones de toneladas
métricas decreciendo en un 2,4% respecto al afio anterior.

En cuanto a la generacién de electricidad y refinacion de petréleo, las
principales actividades del sector energético nacional, se tiene que en 2018 se
produjeron 20,8 mil GWh (crecimiento de 1,4% con respecto al 2017), y se
emplearon poco mas de 4,8 millones de toneladas de petréleo crudo y 7,3
millones de toneladas de sus derivados.

Las plantas del servicio publico en el 2018 alcanzaron los 6 661 MW instalados
de los cuales 2 498 MW correspondian a las centrales termoeléctricas y 2
617,2 MW a motores a fuel oil y diésel, correspondientes al programa nacional
de generacién distribuida asumido en el marco de la “Revolucion Energética”
iniciada en el 2005 (ONEI, 2018).

En el 2018, el pais alcanza por primera
vez el 100% del nivel de electrificacion,
su sector residencial consumia algo
mas de 187,1 kWh mensual por cliente,
y un consumo de 1 858,8 kWh por
habitante, lo que signific6 un
crecimiento de 1,5% en relacion al
2017 (ONEI, 2018).

En el 2018, se exportaron mayores cantidades de productos de la industria del
tabaco con respecto al 2017, no ocurriendo lo mismo con los productos de la
cafa de azucar, donde sus exportaciones decrecieron 61,5%, incentivado esto
por el decrecimiento en el nimero de centrales azucareros en operacion. Se
reducen las cantidades exportadas de 6xidos de niquel mas cobalto en un
16%, y aumentan las de cemento, hierro y acero y metales no ferrosos.
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2. ARREGLOS INSTITUCIONALES

2.1. Arreglos institucionales para la elaboracion del inventario

En este apartado se detallan los arreglos institucionales para el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), dado el caracter de sistema
nacional que tiene este proceso en Cuba, ya que tributa a compromisos
internacionales ante la CMNUCC como las Comunicaciones Nacionales, a los
Informes Bienales de Actualizacién (IBA), y a compromisos nacionales como el
Sistema Gubernamental de Informacion y Estadisticas.

Desde mediados de la década de 1990 el INSMET coordina la elaboracion y
presentacion del INGEI, bajo la responsabilidad de un “Equipo Técnico de
Gases de Efecto Invernadero” (ETGEI) radicado en el Centro de
Contaminacién y Quimica Atmosférica (CECONT), que también esta integrado
a la Unidad Técnica de Cambio Climatico del propio instituto.

El ETGEI, encabezado por un Coordinador General de INGEI, esta integrado
por expertos del INSMET vy los equipos de trabajo de cada sector involucrado
en el inventario. EI ETGEI responde por la elaboracion, verificacion, validacion,
y actualizacion sistematica del INGEI, la preparacion de los informes para las
Comunicaciones Nacionales y los IBA, y por brindar la informacion que requiera
el sistema nacional de informacion y estadistica.

Las instituciones que participan en la elaboracién del INGEI pertenecen a los
ministerios relacionados con los sectores que generan las emisiones y las
absorciones de GEI, también participan autoridades ambientales, instituciones
publicas, académicas y productivas. Entre los participantes es relevante la
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI), institucion transversal
para todos los sectores que compila y certifica los datos oficiales del pais.

Estas instituciones, ademas de ser las principales proveedoras de los datos de
actividad, también proveen al ETGEI datos paramétricos y especificos. Aportan
ademas juicio de expertos, certificacion de datos y revisién de los informes de
INGEI para los diferentes sectores que lo componen como parte del control de
la calidad, exhaustividad y transparencia. Estos sectores segun las Directrices
del IPCC 2006 son: Energia, Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU
por sus siglas en inglés), Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
(AFOLU, por sus siglas en inglés) y Desechos.

Las instituciones integradas al ETGEI, ademas, certifican datos propios y son
revisoras de los informes de INGEI en las areas de su competencia. El trabajo
con estas instituciones es parte del control de la calidad, verificacion,
exhaustividad, transparencia, y permite también, refinar las estadisticas
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nacionales y poder determinar factores de emision propios de pais. Los
arreglos institucionales del INGEI se muestran en la figura 1.

CITMA

l

INSTITUTO DE METEOROLOGIA

l

Equipo Técnico de Inventario de GEI (CECONT)

| 1 | |

CIMAGT, liIGranos)

MINEM
MITRANS (CIMAB)

CITMA (CUBANERGIA) MES (ICA,EEPFIH

MES (UH)

| Equipos Sectoriales |

1 1

| Estadisticas de diferentes instituciones |~| ONEI |

Figura 1. Arreglos institucionales para la elaboracién del INGEI en Cuba
Fuente: Equipo Técnico de INGEI

3. PROCESOS DE PREPARACION DEL INVENTARIO Y
ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. Metodologia y fuentes de informacién

El INGEI ha sido realizado para la serie 1990-2018, basado en las Directrices
del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
(IPPC, 2006), incluyendo el analisis de las categorias principales, la evaluacion
de la incertidumbre y de la exhaustividad, entre otros aspectos. Para la
estimacion de la incertidumbre se tienen en cuenta las Directrices de Buenas
Practicas del 2000 (GPG, 2000). La implementacion de las Directrices del IPCC
2006 constituye un paso significativo respecto a reportes anteriores, en los
cuales se seguian fundamentalmente las Directrices Revisadas del IPCC 1996.

Se incluyen las emisiones y absorciones nacionales anuales de la serie 1990 -
2018 para los cuatro sectores contemplados en las Directrices del IPCC 2006.

3.1.1. Metodologias

Las metodologias utilizadas para compilar los datos de cada sector son
comparables, permitiendo esto que también lo sean los resultados que se
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obtengan. En cada sector se incluyeron las categorias y subcategorias fuentes
de emisiones y absorciones existentes en el pais, con un nivel de detalle que
permitio realizar las estimaciones correspondientes al nivel de desagregacion
de las Directrices del IPCC 2006 (CMNUCC, 2006). Algunas categorias y
subcategorias no fueron estimadas por la falta de datos de actividad.

Tomando en consideracion la disponibilidad de datos de actividad, la
informacion sobre los factores de emision y los pardmetros necesarios para las
estimaciones, se aplicaron, fundamentalmente, métodos de Nivel 1, con
factores de emision por defecto y datos de actividad generados por
instituciones nacionales. En algunas fuentes se aplicaron métodos de Nivel 2,
con factores de emision propios de pais y por defecto.

Estos métodos de estimaciéon son:

e Método de Nivel 1: Es el “método por defecto”, la instancia
metodoldgica mas simple, aplicable cuando no se cuenta con datos de
actividad propios o factores de emision pais especificos. Si bien el
método Nivel 1 permite hacer el célculo, tiene el riesgo de que las
circunstancias nacionales no sean debidamente reflejadas.

e Método de Nivel 2: Se basa en el mismo procedimiento metodoldgico
del Nivel 1, pero con factores de emision o datos de actividad
paramétricos propios del pais o de una region. En estas circunstancias,
es altamente probable que las estimaciones de absorciones y emisiones
de GEI sean mas precisas, por lo cual esta opcién debiera aplicarse a
las categorias principales.

e Método Nivel 3: Corresponde a meétodos especificos de un pais
(modelos, mediciones in situ, censos, y otros), cuya aplicacion se
recomienda siempre que hayan sido debidamente validados.

Los calculos se realizaron a partir de la ecuacion base que se muestra a
continuacion utilizando el software del IPCC del 2006 y hojas de calculo del

IPCC, 2006.

Ecuacion 1. Método de célculo de las emisiones de GEI.

Emisiones= Datos Actividad (DA) * Factor de Emisién (FE)

Tras estimar las emisiones y absorciones de cada GEI en las diversas fuentes
se reportan los valores de GEI en forma agregada, expresados en dioxido de
carbono equivalente (CO2 eq). Fueron usados los Potenciales de
Calentamiento Global (PCG o GWP por sus siglas en inglés) proporcionados
por el IPCC en su Segundo Informe de Evaluaciéon en 1995 (SAR por sus siglas
en ingles), que se basan en los efectos de los GEI en un horizonte temporal de
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cien afios. La tabla 1 muestra los PCG para los tres GEI estimados en el
INGEL.

Tabla 1. Potenciales de calentamiento global de los GEI directos usados en el INGEI
de Cuba Serie 1990-2018

Gas it e Guffiilee Potencial de CalentNamiento
Global a 100 afos
Dioxido de Carbono CO; 1
Metano CHq4 21
Oxido Nitroso N.O 310

Fuente: Segundo Informe de Evaluacién del IPCC (SAR, 1995)

3.1.2. Datos de actividad

Los datos de actividad provienen de las diferentes fuentes tenidas en cuenta
los sectores contenidos en el INGEI. La informacion primaria utilizada proviene
de los Anuarios Estadisticos publicados por la ONEI. Sin embargo, en la
actualidad, estos datos cubren solamente una parte de la informacién
necesaria para realizar las estimaciones, por lo que se incluy6 informacion
aportada directamente, y debidamente certificada, por los ministerios e
instituciones (figura 1), que no se publican por la ONEI. La tabla 2 contiene la
descripcion general de las principales fuentes de informacion para cada sector.

Tabla 2. Principales fuentes de informacion del INGEI de Cuba, serie 1990-2018

Sector Dato de Actividad Fuentes .d,e
Informacién
BPIN Consumo y produccion nacional de ONEI a partir de
combustibles. datos del MINEM
Produccion, oferta interna y consumos
nacionales de todos los combustibles por ONEI. MINEM

sectores econdmicos del pais incluidos en el
Balance Energético Nacional (BEN)
Consumo de combustibles en la Generacion

CUBAENERGIA

eléctrica

Produccion nacional de clinker MICONS
Produccién nacional de cal ONEI
Produccion nacional de vidrio (1) MINBAS!

Produccién nacional de Amoniaco
— - — — CliQ

Producciéon nacional de Acido Nitrico

Produccion nacional de Carburo de Calcio (2) |ONEI

Produccion de acero por acerias GESIME
ONEI a partir de
3. AFOLU Superficie dafiada por incendios forestales datos del Cuerpo de
Guardabosques

1 Ministerio de la Industria Basica. Actualmente Ministerio de Industrias,
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Cal aplicada en suelos pertenecientes al

MINAG Instituto de Suelos
Urea aplicada en suelos pertenecientes al (MINAG)
MINAG
Poblacién animal ONEI a partir de
Superficie de cultivos y de pastizales datos del MINAG
Produccioén de fertilizantes nitrogenados ONEI

INAF a partir de
Area cubierta de Bosques datos del GAF

4. Desechos ‘ Poblacién nacional ONEI

ONEI a partir de
datos de la
Empresa de
Servicios
Comunales (MEP) y
el CITMA

Base de datos de la
FAO

ONEI a partir de
datos del MINDUS
Sistemas de manejo de aguas residuales tanto | ONEI a partir de
domésticas como industriales datos del INRH

Fuente: Equipo Técnico de INGEI

1: Para la produccién de vidrio solamente se estimaron las emisiones para afios pares hasta el
afio 2004. De esa fecha a la actualidad, no han sido posible realizar las estimaciones por falta
de datos de actividad

2: Para la produccion de carbonato de sodio solamente se estimaron las emisiones hasta el
ano 2004. No ha sido posible realizar las estimaciones por falta de datos de actividad.

Generacion de desechos solidos

Consumo de proteinas por habitante

Manejo de aguas residuales industriales

3.1.3. Factores de emisién

Los factores de emision utilizados en su mayoria, fueron por defecto de Nivel 1
tomados de las Directrices del IPPC de 2006.

Sector Energia. Para el calculo de las emisiones de CO2, CH4 y N20 para las
subcategorias del grupo 1.A. Quema de combustibles y las subcategorias del
grupo 1.B. Emisiones Fugitivas se emplearon factores de emision por defecto
de Nivel 1. Aunque se han realizado estudios de factores de emision propios
para los diferentes combustibles del pais, estos aun estan pendientes de
revision, por lo que se utilizaron los factores de las Directrices del IPCC 2006.
Para el proximo ciclo del INGEI se utilizaran los factores de emision propios por
tipo de combustible para el pais.

Sector IPPU. Los factores de emisiébn empleados en este sector pertenecientes
a las categorias 2.A. Industria de los Minerales, 2.B. Industria Quimica y 2.C.
Industria de los metales fueron por defecto de las Directrices del IPCC 2006
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tanto para Nivel 1 como para Nivel 2. Solamente en el caso de las emisiones
relacionadas con la Produccién de cemento fue posible obtener un factor de
emision propio del pais para cada afio de la serie aplicandose un método de
Nivel 2.

Sector AFOLU. Se utilizaron, en mayoria, factores de emision por defecto de
las Directrices del IPCC 2006. Sin embargo, para la subcategoria 3.A.1
Fermentacion entérica se utilizaron factores de emision propios del pais
determinados mediante juicio de expertos del sector en Cuba, expertos
asesores de Colombia? y el ETGEI de Cuba.

Sector Desechos. Para este sector se utilizé el método de descomposicion de
primer orden (FOD, por sus siglas en inglés) de acuerdo con las Directrices del
IPCC 2006, manteniendo algunos parametros por defecto y agregando datos
especificos de pais. Para el caso de las aguas residuales tanto domeésticas
como industriales se utilizaron factores de emision por defecto de las
Directrices del IPCC 2006.

2 Factores determinados en reunion de juicio de expertos del sector ganadero cubano y
expertos asesores de Colombia, pertenecientes al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y a Clima
Soluciones.
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Los factores de emision utilizados, asi como los volumenes de las Directrices a las que pertenecen, el GEI estimado y las
principales fuentes de informacion proveedoras de datos de actividad, estadisticos y paramétricos se encuentran en la tabla 3

Tabla 3. Metodologia y fuentes de informacion

Sector

1A - Actividades
de quemade
combustibles

Subcategorias

Componentes

GEl

Método
utilizado

Fuente del Factor de
emision

Fuente del Dato de
actividad

ENERGIA

Balance Energético

metdlicos, 1A2g - Equipo de
transporte, 1A2j - Madera y
productos de madera, 1A2| -
Textiles y cuero y 1A2m -
Industria no especificada

1.A.1.a. Produccion de CO,, Nacional, ONURE,
electricidad y calor como CHa, Nivel 1 UNE,
actividad principal N2O IPCC 2006. Volumen 2. | CUBAENERGIA,
1A1 - Industrias de la energia Capitulo MINEM
co, 2. Cuadro 2.2. Consumo propio en
1.A.1.b. Refinaciéon de ’ . el Balance
J CHg, Nivel 1 \s .
petréleo N,O Energético Nacional,
MINEM
1A2a - Hierro y acero, 1A2b -
Metales no ferrosos, 1A2c -
Productos quimicos , 1A2d -
Pulpa, papel e imprenta,
1A2e - Procesamiento de los co, Balance Energético
1A2 - Industrias manufactureras y alimentos, bebida y tabaco, CH4, Nivel 1 IPCC 2006. Volumen 2. |Nacional, MINEM,
de la construccion 1A2f - Minerales no NzO, Capitulo 2. Cuadro 2.3. | MINDUS, MINAL,

AZCUBA
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1A3a - Aviacién civil, 1A3b -

IPCC 2006. Volumen 2.

combustibles

2A - Industria de
los minerales

IPCC 2006. Volumen 3.

Transporte terrestre por COq, Capitulo 3. Cuadros: Balance Energético
carretera, 1A3c - CHa, Nivel 1 ' ' Nacional, MITRANS,
Ferrocarriles, 1A3d - N.O 321,322,34.1,352, IACC
1A3 - Transporte T . 3.5.3,3.6.4y 3.6.5.
Navegacion maritima y fluvial
CO,, IPCC 2006. Volumen 2. |Balance Energético
1A3e - Otro tipo de transporte | CHa, Nivel 1 | Capitulo 3. Cuadro: Nacional, MINAG,
N20 3.3.1. MICONS
1A4a -
Comercial/institucional, 1A4b | CO,, IPCC 2006. Volumen 2. Balance Energético
1A4 - Otros sectores - Residencial, 1A4c - CHa, Nivel 1 | Capitulo 2. Cuadro 2.4. Nacional
Agricultura/Silvicultura/Pesca/ | N2O y Cuadro 2.5.
Piscifactorias
1B - Emisiones Balance Energético
fugitivas , COa, IPCC 2006. Volumen 2. |Nacional, Anuarios
provenientes de |1B2 - Petrdleo y gas natural i:i?z;l Petroleoy 1B2b - Gas CHa4, Nivel 1 | Capitulo 4. Cuadro Estadisticos
la fabricacion de N2O 4.2.5. Nacionales,

ENERGAS, CUPET

IPPU

2A1 - Producciéon de cemento CO; Nivel 2 Capitulo 2. Cuadro 2.4. MICONS
., . IPCC 2006. Volumen 3.
2A2 - Produccioén de cal CO; Nivel 2 Capitulo 2. Cuadro 2.4. ONEI
Unioén Vidriera
2A3 - Produccién de vidrio CO, | Niveln |'PCC 2006 Volumens. | o MINBAS (no

Capitulo 2. Cuadro 2.6.

existen actualmente).
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2B - Industria
Quimica

IPCC 2006. Volumen 3.

2B1 - Produccién de amoniaco CO; Nivel 1 Capitulo 3. Cuadro 3.1 CllQ
. , . . ) IPCC 2006. Volumen 3.

2B2 - Produccién de acido nitrico N2O Nivel 2 Capitulo 3. Cuadro 3.3. CllQ

2B5 - Produccién de carburo de co, Nivel 1 IPCC 2006. Volumen 3. ONEI

calcio y de Silicio

3Ala - Bovinos, 3Alb -
Bufalos, 3Alc - Ovinos, 3Ald

Capitulo 3. Cuadro 3.7.

ICA, CIMAGT, EEPFIH,

AFOLU

latierra

11.36.

3A1 - Fermentacién entérica -Caprinos, 3A1f - Caballos, CHg4 Nivel 2 INSMET ONEI, MINAG
3Alg - Mulas y asnhos, 3Alh -
., Porcino, 3A1li - Aves de corral
3A - Ganaderia 3A2a - Bovinos, 3A2b -
Bufalos, 3A2c - Ovinos, 3A2d CHa IPCC 2006. Volumen 4.
3A2 - Gestion del estiércol -Caprinos, 3A2f - Caballos, N O, Nivel 1 | Capitulo 10. Cuadros ONEI, MINAG
3A2g - Mulas y asnos, 3A2h - 2 10.14, 10.16, 10.21.
Porcino, 3A2i - Aves de corral
IPCC 1996. Volumen 4.
3B - Tierras | 3B1 - Tierras Forestales 3Bla - Tierras forestales que | o | gy g | S2PIUI0 3. Cuadros INAF, GAF, MINAG
permanecen como tal 3.2.2.
INAF
3C - Fuentes IPCC 2006.Volumen 4.
agregadas y 3C2 - Encalado CO; Nivel 1 | Capitulo 11, pagina IS, MINAG
emisiones de no 11.31.
CO2 IPCC 2006.Volumen 4.
provenientes de |3C3 — Aplicacion de urea CO; Nivel 1 | Capitulo 11, pagina IS, MINAG
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4A - Eliminacién

3C4 - Emisiones directas de N,O de

IPCC 2006. Volumen 4.

. N2O Nivel 1 | Capitulo 11. Cuadro ONEI, MINAG, IS, IIP
suelos gestionados
11.1.
- - IPCC 2006. Volumen 4.
3C5 - Emisiones indirectas de N-O N:O | Nivel1 |Capitulo11.Cuadro | ONEI, MINAG, IS, IIP
de suelos gestionados 113
3C6 - Emisiones indirectas de N.O IPCC 2006. Volumen 4.
resultantes de la gestién del N.O Nivel 1 | Capitulo 11. Cuadro ONEI, MINAG, IS, IIP
estiércol 11.3.
IPCC 2006. Volumen 4.
3C7 - Cultivo de arroz CH,4 Nivel 1 | Capitulo 5. Cuadros lIG, MINAG

4A3 - Sitios de eliminacion de

5.11,5.12, 5.13, 5.14.

IPCC 2006. Volumen 5.

DESECHOS

Anuarios Estadisticos

de desechos Desechos Sélidos no categorizados CHa Nivel 1 | Capitulo 3. Cuadros 3.1 | Nacionales (ONEI),
s6lidos g y3.3. MEP y CITMA

uales doméet CH., 4 |Pcc 2006. Capituio 6. A“”f”‘“osl Estadisticos

. 4D1 - Aguas residuales domeésticas N,O Nivel 1 Cuadro 6.2, Cuadro 6.3 Nacionales (ONEI),

4D|_. T.ratar.nllendto y Cuadro 6.11. INRH
deularglrr]:scig:al ees Anuarios Estadisticos

. . . IPCC 2006. Volumen 5. |Nacionales (ONEI),

4D2 - A r les In rial H Nivel 1
guas residuales Industriales CH, VeI L | capitulo 6. Cuadro 6.2 y | INRH, MINDUS,
Cuadro 6.8. MINAL

Fuente: Equipo Técnico de INGEI
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3.2. Evaluacion de la incertidumbre

La informacion sobre incertidumbres, no esta destinada a disputar la validez de
los estimados del inventario, sino para ayudar a priorizar los esfuerzos en aras
de mejorar la seguridad de éste en el futuro y guiar las decisiones acerca de las
elecciones metodoldgicas.

Aunque, para la mayor parte de los paises y las categorias de fuentes, los
estimados de emisiones de gases de invernadero son razonablemente
seguros, los reportes del inventario preparados utilizando las Directrices del
IPCC 2006 normalmente contienen un amplio rango de estimados de
emisiones con diferente grado de calidad.

Segun las Directrices del IPCC 2006 y sus orientaciones sobre buenas
practicas y gestion de incertidumbre, la propagacion de error (Método 1) y el
método de Montecarlo (Método 2) son los métodos mas utilizados para la
estimacion de la incertidumbre de emisiones.

En la serie temporal de inventario reportada en el presente informe, se utilizd
solamente el método 1 de propagacidn de errores que supone errores
pequefios y simétricos, requiere de la determinacion de expresiones
matematicas de la varianza de la estimacion. Estas expresiones a veces
resultan ser relativamente extensas y complejas y, por tanto, son propensas a
errores humanos de calculo.

En la seccidén 4 se presenta el resultado del analisis de la estimacién de las
incertidumbres para este INGEI.

3.3. Andlisis de categorias clave

Las Directrices del IPCC 2006 establecen dos criterios para la identificacion de
categorias claves. Cada uno contempla dos analisis:

¢ la evaluacion del nivel en la que se calcula evalla la influencia de cada una
de las emisiones en cada categoria, con respecto a las emisiones totales en
el ultimo afio del inventario, y

e la evaluaciéon de tendencia, con la cual que se estima el aporte de las
variaciones en las emisiones por categoria, como consecuencia del cambio
de emisiones 0 absorciones totales, entre el Ultimo afio y un afio de
referencia.

Existen dos métodos para cada criterio de evaluacion (el método 2, a diferencia
del método 1, integra en el analisis el valor de la incertidumbre como criterio de

seleccion).
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Para la seleccion de las categorias claves del inventario nacional de emisiones
GEIl para la serie 1990-2018, se llevaron a cabo los cuatro analisis disponibles
apoyados en la herramienta de célculo para categorias claves version 2.5
procedentes de las Directrices del IPCC 2006. En la seccién 5 se muestra un
analisis mas detallado de las categorias claves.

Tabla 4. Métodos y ecuaciones utilizados para la determinacién de categorias clave

Nivel Ecuacion 4.1, volumen 1, capitulo 4. Evaluacién
de Nivel (Método 1)
Método 1
Tendencia Ecuacion 4.2, volumen 1, capitulo 4. Evaluacion
de Tendencia (Método 1)
Nivel Ecuacion 4.4, volumen 1, capitulo 4. Evaluacion
de Nivel (Método 2)
Método 2
Tendencia Ecuacién 4.5, volumen 1, capitulo 4. Evaluacién
de Tendencia (Método 2)

Fuente: Equipo Técnico de INGEI con base en las Directrices del IPCC 2006

3.4. Procedimientos de control y aseguramiento de la calidad

En el INGEI Cuba el sistema de control y aseguramiento de la calidad es aun
primario y se encuentra en proceso de construccion. No obstante, para la
elaboracion del INGEI para la serie 1990-2018 se han llevado a cabo acciones
encaminadas a mejorar y establecer una ruta de trabajo que garantice la
permanencia en el tiempo del analisis, la gestion y el aseguramiento de la
calidad. Estos procesos de control y aseguramiento de la calidad (QA/QC? por
sus siglas en inglés) dotan al inventario de una mayor consistencia y
certidumbre en sus resultados.

El control y el andlisis esta dirigido a mejorar la calidad de entrada de los datos
de actividad y a la verificacion de los factores de emision utilizados.

Es un proceso continuo que comienza con el andlisis de las categorias
estimadas y no estimadas. Las categorias que no se han podido estimar para
este INGEI, por falta de datos de actividad o por carencia de metodologias
apropiadas, se han reportado en el Anexo 1.

Como parte del proceso de control de calidad una vez concluidos los informes
de cada sector por el ETGEI, se entregaron a expertos sectoriales nacionales

8 Quiality Assurance/Quality Control
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con el objetivo de esclarecer y revisar las estimaciones realizadas. Este
proceso contribuyd a mejorar la calidad de los informes, a certificar la
informacion contenida en los mismos y a la presentacion de los resultados.

4. TENDENCIA DE LAS EMISIONES AGREGADAS POR
SECTORES PARA LA SERIE 1990-2018

Las emisiones totales brutas en 2018 se contabilizaron en 45336,2 Kt de CO2
eq, (tabla 5 y figura 2). Las absorciones de CO:2 fueron de 28625 Kt, dando
como resultado unas 16711,2 Kt CO2 eq de emisiones netas (tabla 6 y figura
3), disminuyendo las emisiones netas en un 56,3% respecto a 1990 y en 15,7%
desde 2017.

Tabla 5. Emisiones y absorciones de GEI (Kt de CO; eq) por sectores (excluye FOLU),
para afos seleccionados de la serie 1990-2018

Sectores 1990 2012 2014 2016 2017 2018
1- Energia 33294,02| 34731,2| 36134,1| 35411,9| 32061,1| 32025,7
2- IPPU 2943,5 1093,5 844,9 776,3 774,6 780,9
3- Agricultura 15121,6 9895,5| 10100,4| 10109,4| 10183,8 8527,6
4- Desechos 3138,5 3537,1 3770,6 3916,0 45477 4002,0
Total 54497,6| 49257,3| 50850,0| 50213,7| 47567,04| 45336,2

Fuente: Equipo Técnico de INGEI

Tabla 6. Emisiones y absorciones de GEI (Kt de CO; eq) por sectores (incluye FOLU),
para afos seleccionados de la serie 1990-2017

Sectores 1990 2012 2014 2016 2017 2018
1- Energia | 33294,02| 34731,2| 36134,1 35411,9| 32061,1| 32025,7
2- IPPU 2943,5 1093,5 8449 776,3 774,6 780,9
3- AFOLU -1113,02| -14273,4| -16554,1| -17037,8 -17456 | -20097,4
4- Desechos 3138,5 3537,1 3770,6 3916,0 45477 4002,0
Balance | 38263,0| 25088,4| 24195, 5 23066,5| 19927,2| 167112

Fuente: Equipo Técnico de INGEI
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Figura 2. Emisiones y absorciones de GEI (Kt de CO, eq) por sectores (excluye

FOLU), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI
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Figura 3. Balance de emisiones y absorciones de GEI (Kt de CO; eq) por sectores
(incluye el sector FOLU), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

La Figura 4 ilustra, el total de emisiones del afio 2018 y la participacion por
sectores en éstas. Mas de la mitad de las emisiones de GEI (el 67,4% del total)
corresponden a las estimadas bajo el sector Energia que, junto con las de las
categorias de Agricultura, suman el 88,8% de las emisiones del pais,
excluyendo FOLU.
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De igual manera ocurre cuando se incorporan las absorciones de COg2, los
sectores de Energia y AFOLU contindan siendo los mas emisores, aunque con
valores porcentuales un poco mas bajos para el caso del primer sector y
aumentando para el caso del segundo. Los sectores Desechos e IPPU,
mantienen valores similares en ambos casos.

a) b)

1,4

Figura 4. Valores porcentuales de la participacion sectorial en las emisiones de GEI en
Cuba, afio 2018, Kt CO; eq

a) Valores porcentuales de las emisiones por sectores excluyendo FOLU.

b) Valores porcentuales de las emisiones por sectores incluyendo FOLU.

Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

4.1. Emisiones agregadas por tipo de GEI

El 66,6% de las emisiones correspondieron al CO2, el 22,7% al CHs y el
restante 10,7% a N20, excluyendo al sector FOLU. Si se incluyen las
remociones de CO:2 para el afio 2018 los valores porcentuales cambian, y el
gas de mayor importancia es el CH4 con el 61,7%, seguido del N2O con el
28,9% y por ultimo el COz2 con el 9,3% (figura 5).

El CO2 se ha mantenido como el principal gas emitido en toda la serie
estudiada excluyendo FOLU, en orden de importancia le siguen el CHs y el
N20. Si se incluyen las remociones de COz2, el gas mas emitido para toda la
serie es el CH4, exceptuando los afios 1990 y 2000, en los que las emisiones
de CO:2 fueron superiores, el N2O mantiene valores similares a lo largo de la
serie (tabla 7 y figuras 6 y 7).
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Figura 5. Valores porcentuales de las emisiones de GEI por tipo de gas, afio 2018
a) Valores porcentuales de las emisiones por gases excluyendo FOLU.
b) Valores porcentuales de las emisiones por gases incluyendo FOLU.
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

Tabla 7. Emisiones y absorciones de GEI (Kt CO; eq) por tipo de gas, para afios

seleccionados de la serie 1990-2018

Gases

Balance (incluye FOLU)

1990

2012

2014

2016

2017

2018

15889,0

7398,1

5910,8

4722,3

2533,7

1561,2

32123,6

31567,0

32565,3

31869,5

30173,5

30186,2

13426,7

11764,0

12242,2

12295,2

11141,6

10313,4

8947,3

5926,3

6042,5

6048,9

6251,9

4836,6

38263,0

25088,4

24195,5

23066,5

19927,2

16711,2

Total (excluye FOLU)

54497,6

49257,3

50850,0

50213,7

47657,0

45336,2

Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI
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Figura 6. Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por gases (excluyendo FOLU), serie 1990-
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Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI
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Figura 7. Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por gases (incluyendo FOLU), serie 1990-
2018
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

4.1.a. Di6xido de Carbono (CO2)

En 2018, el balance de emisiones y absorciones de CO:2 contabilizé 1561,2 Kt
de CO:2 eq, disminuyendo en un 90,2% desde 1990 y en un 47% desde el
2017, la causa fundamental de esta pronunciada disminucion fue una
convergencia del aumento de las absorciones de CO2 que en 2018
representaron un 76,3% superior a lo registrado en 1990 y 3,6% por encima de
las alcanzadas en 2017, con la disminucion de las emisiones como se vio con
anterioridad.

Por sectores (tabla 8 y figura 8), Energia fue el de mayor registro de emisiones
debido a la quema de combustibles fosiles, representando el 50,1% del total.
Le siguen los sectores AFOLU con el 48,7%, principalmente por las
absorciones derivadas de las tierras forestales que permanecen como tales, e
IPPU con el 1,2% de las emisiones de CO3, debidas a la produccién de clinker
y cal. Para el sector Desechos las emisiones de CO2 se reportan como No
Estimadas (NE), segun la metodologia de las Directrices del IPCC 2006, ya que
no fue posible estimar la subcategoria que genera emisiones de CO: por falta
de datos de actividad.

Tabla 8. Emisiones y absorciones de CO- por sector (incluyendo FOLU), para afios
seleccionados de la serie 1990-2018

Sectores 1990 2012 2014 2016 2017 2018

1. Energia 29126,9| 30384,2| 31611,5| 30979,7| 29290,4| 29284.9
2. IPPU 2751,0 1022,0 789,7 725,6 703,7 715.3
3. AFOLU -15989,0| -24008,1| -26490,5| -26983,0| -27460,4| -28439.0
4. Desechos NE NE NE NE NE NE
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Balance 15889,0 7398,1 1561,2

Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI
NE: No Estimado

m1l Energia ®2.IPPU m3. AFOLU m4. Desechos

5910,7 4722,3 2533,7
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10000

Kt de CO2 eq
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Figura 8. Emisiones y absorciones de CO, por sector (incluyendo FOLU), serie 1990-
2018
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

4.1.b. Metano (CHa)

En 2018, las emisiones de CHas alcanzaron 10313,4 Kt CO:2 eq, disminuyendo
en un 23,2% comparado con 1990 y en un 3,2% desde 2017 (Tabla 9).

Tabla 9. Emisiones de CHs (Kt CO2 eq) por sectores, para afios seleccionados de la
serie 1990-2018

Sectores 1990 2012 2014 2016 2017 2018
1. Energia 4058,6 4233,8 4404,8 4316,7 2558,9| 2525,2
2. IPPU NE NE NE NE NE NE
3. AFOLU 6406,3 4192,2 4279,0 4282,9 4233,6| 4018,1
4. Desechos 2961,9 3338,0 3558,4 3695,6 4349,1| 3770,2
Total 13426,7| 11764,0| 12242,2| 12295,2| 11141,7| 10313,4

NE: No Estimado
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

Por sectores (Figura 9), el de mayor relevancia en las emisiones de CHa fue
AFOLU que contabilizé un 39,0%, debido a las actividades pecuarias asociadas
a la fermentacion entérica y al cultivo de arroz. En el sector Desechos son
ligeramente inferiores con un 36,6% provenientes de la eliminacion de
desechos solidos en sitios no categorizados de disposicién final y las aguas
residuales domésticas. Por ultimo, el sector Energia con el 24,5%, debido
principalmente, a las emisiones fugitivas por la extracciéon de petréleo y gas
natural. Las subcategorias que generan emisiones de CHas el sector IPPU no se
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estimaron por falta de datos de actividad, reportandose como NE segun las
Directrices del IPCC 2006.
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Figura 9. Emisiones de CHa (Kt CO; eq) por sectores, serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

4.1.c. Oxido Nitroso (N20)

En 2018, las emisiones de N20 fueron 4836,6 Kt CO2 eq, disminuyendo en un
45,9% desde 1990 y decayendo en un 22,3% comparado con el 2017 (Tabla
10), este descenso se debi6 a la disminucion en la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en 2018 con respecto al 2017 en cerca de 30 mil toneladas. La
disminucion en relacion a 1990 se debid, fundamentalmente, a la reduccion en
un 96,4%, de las toneladas de fertilizantes nitrogenados aplicados en los
suelos en 2018.

Tabla 10. Emisiones de N2O (Kt CO; eq) por sectores, para afios seleccionados de la
serie 1990-2018

Sectores 1990 2012 2014 2016 2017 2018
1. Energia 108,5 113,2 117,8 115,5 211,8| 215,7
2. IPPU 192,4 71,5 55,2 50,8 70,9 65,6
3. AFOLU 8469,7 55425 5657,3 5662,4 5770,8| 4323,6
4. Desechos 176,6 199,1 212,2 220,4 198,4| 2318
Total 8947,3 5926,3 6042,5 6048,9 6251,9| 4836,6

Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

En la serie 1990-2018 el sector de mayor relevancia respecto a las emisiones
de N20 es AFOLU (Figura 10). En 2018 representdé un 89,4%, debido,
principalmente, al uso de fertilizantes nitrogenados y a la deposicién directa del
estiércol y orina animal, en orden de importancia le sigue el sector Desechos
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con un 4,8%, donde las emisiones son generadas en su totalidad por el
tratamiento y descargas de aguas residuales domésticas, le sucede el sector
Energia con un 4,5% de las emisiones, provenientes, fundamentalmente, de las
actividades de industria de la energia y el transporte, , por ultimo el sector IPPU
con el 1,4% restante, debido a la produccién de acido nitrico.
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Figura 10. Emisiones de N2O (Kt CO; eq) por sectores, serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI

4.2. Emisiones y absorciones agregadas y desagregadas de GEI para el
afio 2018

En la tabla 11 se muestran solamente emisiones estimadas de GEI directos en
Kt de COz eq por categorias, subcategorias de fuente y sumideros y partidas
recordatorias e informativas, para el aflo 2018. Ademas, se especifican las
certificadas como de no ocurrencia en el pais. Mas adelante se presenta un
resumen de las categorias no estimadas en este afio.
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Nomenclatura

Tabla 11. Emisiones y absorciones totales de GEI, por categoria y subcategoria de fuente para el afio 2018 en Kt

45336,3| 30216,3
-28625,0|

Emisiones brutas (sin absorciones netas de
[3B] Tierra)

Absorciones ([3B] Tierra)

Emisiones netas (incluyendo las absorciones
de [3B] Tierra)

Energia

Actividades de la Quema de Combustibles

16711,3

| 29304,5

10490,5
0,00
10490,5

4629,5
0,00
4629,5

45336,3
-28625,0

16711,3

32025,7

 29610,3

Transporte y almacenamiento de Di6xido de
Carbono

1.A1 Industrias de la Energia 19790,0 0,8 15,9 0,2 46,1 19852,0
1.A.2 Industrias Manufactureras y de la construccion 5304,2 2,4 50,1 0,3 102,8 5457,2
1.A.3 Transporte 2444 .4 0,4 8,7 0,2 69,9 2523,0
1.A.4 Otros sectores 1765,9 0,4 8,7 0,01 3,6 1778,1
1.A5 No especificado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NO
Emisiones fugitivas
1.B.1 Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO
1.B.2 Petrdleo y Gas Natural 10,6 114,5 2404,9 0,00 0,00 2415,5
1.B.3 Otras emisiones de produccion de energia NE NE NE NA NA NE

Procesos Industriales y Uso de Productos

Industria de los Minerales

1.C1 Transporte de CO2 NO NO NO NO NO NO
1.C.2 Inyeccién y Almacenamiento NO NO NO NO NO NO
1.C.3 Otros NO NO NO NO NO NO

2.A1 Produccién de cemento 661,9 NA NA NA NA 661,9
2.A.2 Produccién de cal 38,3 NA NA NA NA 38,3
2.A.3 Produccion de vidrio NE NA NA NA NA NE
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3.A1

Productos no energéticos de combustibles y
uso de solventes

Industria electrénica

Uso de productos sustitutos de las sustancias
gue agotan la capa de ozono

Manufacturay utilizacion de otros productos
Otros

Agricultura, silviculturay otros usos de la
tierra

Ganaderia
Fermentacion entérica

NE
NA
NA

NA
NE

0.00

0.00
0.00

NA
NA
NA

NA
NA

201,5

178,1
167,9

NA
NA
NA

NA
NA

4232,0

3739,2
3525,3

NA
NA
NA

NE
NA

13,3

3,2
0,0

2.A4 Otros usos de carbonatos en los procesos NE NA NA NA NA NE
2.A.5 Otros NO NO NO NO NO NO
2.B Industria Quimica NO NO NO 0,2 65,6 65,6
2B.1 Produccion de Amoniaco NO NA NA NA NA NO
2.B.2 Produccion de Acido Nitrico NA NA NA 0,2 65,6 65,6
2.B.3 Produccion de Acido Adipico NA NA NA NO NO NO
2 B.4 Pr_odgpcmn de Caprolactama, glioxal y acido NA NA NA NO NO NO
glioxilico
2.B.5 Produccion de Carburo de Calcio y de Silicio NO NO NE NA NA NE
2.B.6 Produccion de Diéxido de Titanio NO NA NA NA NA NO
2B.7 g:)ca(?g)cmon de Ceniza de Sosa (Carbonato de NO NA NA NA NA NO
2.B.8 Produccion Petroquimica y de negro de humo NO NO NO NA NA NO
2.B.9 Produccion fluoroquimica NA NA NA NA NA NO
2.B.10 Otros NA NA NA NA NA NO
Industria de los Metales
Produccion de Hierro y Acero y Coque
2.C.1 Metal(irgico 15,10 NE NE NA NA 15,10

NA
NA
NA

N[
NA

4109,7

981,03
0,0

N[=
N[
N[

N[
N[=

8527,6

4720,2
3525,3

3.A.2

Manejo de estiércol

0.00

10,2

213,9

3,2

981,0

1194,9
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Tierras

-28625.0

3.B.1 Tierras forestales -28625,0 160,1 0,00 0,00 NA NA 160,1
3.B.1.a Tierras forestales que permanecen como tales -28625,0 NA NA NA NA NA NA
3.B.l.a.v Lefa NA 160,1 NA NA NA NA 160,1
3.B.2 Tierras de cultivo NE NE NA NA NA NA NE
3.B.3 Pastizales NE NE NA NA NA NA NE
3.B.4 Humedales NE NE NA NA NA NA NE
3.B.5 Asentamientos NE NE NA NA NA NA NE
3.B.6 Otras tierras NE NE NA NA NA NA NE

Fuentes agregadas y fuentes de emisién no

CO;, de latierra

3.C1 Emisiones por quema de biomasa NA 2,5 51,8 0,07 22,5 74,3
3.C.2 Encalado NA NA NA NA NA 4,61
3.C3 Aplicacion de urea NA NA NA NA NA 21,2
3.C4 Emls_lones directas de NO de suelos NA NA NA 54| 1674.0 1674.0
gestionados
Emisiones indirectas de N,O de suelos
3.C5 gestionados NA NA NA 1,7 527,0 527,0
Emisiones indirectas de N20O resultantes de la
3.C6 gesti6n del estiéreol NA NA NA 2,9 905,2 905,2
3.C.7 Cultivo del arroz NA 21,0 441.,0 IE IE 441.,0
3.C8 Otros NE NE NE NE NE NE

Otros

Desechos

4A.1

Disposicion de desechos sélidos

Sitios gestionados de disposicion de desechos NA NE NE NE NE NE
4AD Sitios no controlados de disposicion de NA NE NE NE NE NE
desechos
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4.A.3

4.C.1

Sitios no categorizados de disposicion de
desechos

Tratamiento biolégico de residuos sélidos

Incineracion y quema abierta de residuos

Incineracion de residuos peligrosos
industriales y bioldgicos infecciosos

NA

NE

121,6

NE

2554,0

NE

NE

NE

NE

NE

2554,0

NE

4.C.2

Quema a cielo abierto de residuos sdélidos
Tratamiento y descarga de aguas residuales
Tratamiento y descargas de aguas residuales

NE

NE

NE

NE

NE

NE

4D.1 domeésticas NA 47,2 990,6 0,7 231,8 1222,4

4.D.2 _Trataml_ento y descargas de aguas residuales NA 10,7 2257 NA NA 2257
industriales

4.E Otros NA N[@] N[@] NA NA NO

co, CHi| COpequv|  N:O| COsequy T°taéoﬁj?j

Anexos Partidas Informativas 7415,5 0,001 0,0 0,00 1,0 7416,5

Anexo 1 Bunkers 119,0 0,001 0,0 0,00 1,0 120,1

Anexo 1.a Aviacion Internacional 119,0 0,001 0,0 0,00 1,0 120,1

Anexo 1.b Navegacién Internacional NE NE NE NE NE NE

Emisiones de CO2 por quema de biomasa 7296,4 NA NA NA NA 7296,4

35



5. EMISIONES DE GEI DESAGREGADAS POR SECTORES
5.1. Energia

El sector Energia es el de mayores emisiones de GEI en el pais representando
el 70,6% de las emisiones totales agregadas (excluyendo el sector AFOLU)
(figura 11) y el 56,3% del balance de GEI del pais (incluyendo el sector
AFOLU) para el 2018. En ese afio, las emisiones de GEI del sector llegaron a
32025,7 Kt CO2 eq, disminuyendo en un 3,8% con relacion a 1990 y en un
2,4% desde el 2017.

Esta disminucion se debe, fundamentalmente, a una baja en el consumo de
combustibles en el sector manufacturero y de la construccion ya que en 2018
se consumié un 15,2% de crudo y de fuel oil y un 3,9% de diésel menos que en
2017. Las emisiones en el sector Transporte también disminuyeron,
influenciadas por la disminucion en los consumos de turbocombustibles en el
transporte aéreo, un 68,1% menores, el consumo de gasolina en el transporte
terrestre, un 11,5% menor y el consumo de diésel en el transporte por
ferrocarriles, un 10,9% inferior. Otro factor clave fue en esta disminucion fue la
reduccion registrada en las emisiones fugitivas provenientes de la extraccion de
petréleo y gas natural, que fueron un 3% menores a las de 2017, influenciado
por la disminucién en la produccién de crudo y gas natural nacional en un 2,4%
y 7,7% respectivamente y a un 10,2% menos de importaciones de petréleo
crudo.

En cuanto a las categorias generales del sector, en 2018, el 92,5% de las
emisiones de GEI correspondieron a la categoria 1.A. Actividades de quema de
combustibles registrando 29610,3 Kt CO2 eq y el 7,5% a la categoria 1.B.
Emisiones fugitivas de combustibles la cual emitié 2415,4 Kt CO: eq, (tabla 12).

La tendencia de las emisiones ocasionadas por las actividades de quema de
combustibles ha experimentado un comportamiento similar a lo largo de la serie
de afios analizados, disminuyendo las emisiones hacia inicios de la década del
90, como resultado de la crisis econdmica sufrida por el pais, registrando los
valores mas bajos en el afio 1993.

Las emisiones fugitivas por petroleo y gas natural, han experimentado un
crecimiento continuo en todo el periodo, sobre todo a partir de 1997, cuando se
comienzan a explotar yacimientos petroliferos en la costa norte occidental del
pais y se crea la empresa mixta ENERGAS, con capital nacional y canadiense
(figura 11).
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Tabla 12. Sector Energia. Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por categoria para afios
seleccionados de la serie 1990-2018

Categorias 1990 | 2012 | 2014 2016 2017 | 2018
LA.Quemade | 5,0, | 59917.1| 31412.1| 311247 29571.1| 296103
combustibles
1.B. Emisiones 10214| 48142| 4722,0 42872 24901| 24154
fugitivas

Total 33204.02| 34731.2| 36134,1| 35411.9| 32061.1| 320257

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el
Balance Energético Nacional y MINEM
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m1.A. Quema de combustibles 1.B. Emisiones fugitivas

Figura 11. Sector Energia. Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por categoria para el periodo
de afos pares 1990-2018

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el
Balance Energético Nacional y MINEM

Las emisiones por subcategorias se muestran en la tabla 13 y la figura 12. La
subcategoria 1.A.1. Industrias de la energia es la principal emisora
representando el 62% de las emisiones del sector y la componente Generacion
de electricidad como actividad principal representa el 47,5% de las emisiones
entre todas las componentes y subcategorias, considerandose por ello como la
mas importante tanto en el resto de la serie como en el 2018.

Esto se debe a que en el pais practicamente toda la electricidad se genera en
centrales termoeléctricas, baterias de motores que consumen diésel y fuel oil y
motores de emergencia a base de diésel. A partir del afio 2006 el pais llevo a
cabo un proceso conocido como la “Revolucion Energética” en el que se
realizaron varias acciones en aras de mejorar el sistema eléctrico nacional, con
la entrada de una mayor cantidad de plantas generadoras y nuevas tecnologias
de generacion en algunas de las termoeléctricas del pais.
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A partir de 2007 comienza un convenio de colaboracion con la Republica
Bolivariana de Venezuela (CUVENPETROL) para refinar grandes cantidades*
de carburantes en la Refineria de Cienfuegos al centro de la isla, por ello las
elevadas emisiones en los afios 2007 y 2008.

Las emisiones generadas por el consumo de combustibles en las 1.A.2.
Industrias manufactureras y de la construccién representaron el 17%. Para esta
subcategoria se tuvo acceso a un mayor volumen de informacién que permitié
desagregar las emisiones para nueve de los trece componentes de la
subcategoria, anteriormente solo se pudieron desagregar en solo tres tipos.
Los restantes seis tipos de industrias se agruparon en la componente Industria
manufacturera no especificada. Si bien la esfera industrial cubana sufrié un
decrecimiento a inicios del periodo analizado, en la actualidad se encuentra en
segundo lugar en cuanto a emisiones del sector se refiere. Aunque aun no se
rebasan las emisiones del afio base, con las nuevas inversiones y la elevacion
de los niveles de produccién nacional requeridos, se prevé que produciran un
aumento de las emisiones en el sector a corto plazo.

Las emisiones fugitivas de la subcategoria 1.B.2. Petrdleo y Gas Natural
alcanzaron el 7,5%, experimentando un crecimiento continuo sobre todo a
partir de 1997, no obstante, en este 2018 se experimenta un decrecimiento en
esta subcategoria debido a la baja produccién de petrdleo y gas natural y a una
mejor desagregacion de las tecnologias de explotacién, que permitieron
comprobar una sobreestimacion de las emisiones en esta subcategoria.

El 1.A.3. Transporte (principalmente el terrestre) emitié el 7,9%. Este es uno de
los sectores que mas ha reducido las emisiones desde 1990, cuando
representaba el 23% de las emisiones de la categoria y el 22,3% de las
emisiones del sector Energia en ese afio.

Este gran decrecimiento en las emisiones tiene su causa principal en la crisis
experimentada por el pais a inicios de la década de los 90, y, posteriormente
por el recrudecimiento del bloqueo estadounidense, que trajo consigo un
deterioro en todas las ramas del transporte, desplomandose de manera casi
total la flota maritima y ferroviaria del pais. En el transporte por carretera y la
aviacion los impactos fueron menores, pero también tuvieron sus
consecuencias, los bajos niveles de consumo de combustibles por la baja
densidad de vehiculos circulando en el pais y la disminucion del transporte
aéreo de cabotaje han incidido de manera importante en las reducciones de las
emisiones hacia finales del periodo analizado.

4 La renovacion de la refineria de Cienfuegos se encontraba inactiva y la inversién venezolana
llevara su capacidad de produccién a unos 50000b/pd (Feinberg, 2011).
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Por ultimo, el sector denominado 1.A.4. Otros sectores (principalmente
Residencial) represento el 5,6% de las emisiones totales. Dentro de este sector
también se ha registrado un descenso en las emisiones, influenciado, por la
disminucién de las emisiones en el sector residencial que representaba en
1990, el 7,1% de las emisiones totales de la subcategoria y en 2018 solo el
2,8%.

Este marcado decrecimiento es debido, casi en su totalidad, a la reduccion en
los consumos combustibles liquidos en los hogares (principalmente querosene)
y la sustitucion de éste por gas licuado de petréleo y cocinas de induccién que
utilizan  electricidad. Las componentes  Comercial/lnstitucional vy
Agricultura/Silvicultura y Pesca mantuvieron un comportamiento similar en toda
la serie. La subcategoria Combustibles sdlidos se reporta como NE, No
Estimado segun las metodologias de las Directrices del IPCC 2006.

Tabla 13. Sector Energia. Emisiones de GEI (Kt CO- eq) por subcategoria, para afios
seleccionados de la serie 1990-2018

Subcategorias 1990 | 2012 | 2014 2016 2017 2018
1.A.1 Industrias de

i 12305,5| 20565,8| 22152,8| 21319,0| 19804,2| 19852,0
la energia

1.A.2 Industria
manufacturera y 8733,5| 5029,53 5260,9 5752,9 5583,2 5457,2
construccion

1.A.3 Transporte 7420,9 2074,1| 2065,03| 2180,6| 2396,9| 25230

1.A.4 Otros 3812,7| 2247,6| 1933,3| 1872,3| 1786,7| 17782

sectores

1.B.2 Petrdleoy 1021,4| 48142| 4722,0| 42872| 24901| 24155
gas natural ’
Total 33294,02| 34731,2| 36134,1| 35411,9| 32061,1| 320257

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el
Balance Energético Nacional y MINEM,
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Figura 12. Sector Energia. Participacion porcentual de las categorias y subcategorias
en las emisiones de GEI (%), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el

Balance Energético Nacional y MINEM

La figura 13 muestra las emisiones generadas por subcategorias en Kt de CO2

eq.
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Figura 13. Sector Energia. Emisiones de GEI (Kt CO. eq) por subcategoria, serie
1990-2018

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el
Balance Energético Nacional y MINEM

5.1.1. Emisiones por gases

En 2018, el principal GEI emitido por el sector Energia fue el CO2 con 29284,9
Kt COz2, representando un 91,4% de las emisiones totales de GEI del sector. En
orden de magnitud le sigue el CH4 con 2525,1 Kt CO2 eq para un 7,9% y el N2O
con 215,7 Kt COz eq para solo el 0,7% restante (Tabla 14 y Figura 14).

Tabla 14. Sector Energia. Emisiones por tipo de GEI (Kt CO; eq), para afios
seleccionados de la serie 1990-2018

Gases 1990 2012 2014 2016 2017 | 2018
CO; 29126,9| 30384,2| 31611,5| 30979,7| 29290,4| 29284,9
CHa 4058,6| 42338  4404,8| 4316,8] 2558,9| 25251
N2O 108,6 1132 117,8 1155 211,8 215,7

Total [ 33294,02| 34731,2| 36134,1| 354119 32061,1| 320257

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el
Balance Energético Nacional y MINEM
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Figura 14. Sector Energia. Emisiones por tipo de GEI (Kt CO; eq), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el
Balance Energético Nacional y MINEM

5.2. Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU)

El sector IPPU comprende las emisiones de GEI producidas por una gran
variedad de actividades industriales que transforman las materias primas por
medios quimicos o fisicos. En 2018 las emisiones del sector llegaron a 780,9 Kt
COz2 eq, representando el 1,7% de las emisiones totales del pais excluyendo
FOLU, estos niveles de emisiones fueron un 73,5% inferiores a las
correspondientes a 1990 y un 0,8% superiores a las de 2017. Este es el sector
gue menos emisiones genera dentro del INGEI.
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Es ademéas donde mas se evidencio la crisis econdmica sufrida a inicios de la
década del 90 lo que se manifiesta claramente en la serie analizada para el
INGEI. Las emisiones de 2018 por categorias son inferiores a las de 1990 en
su totalidad, y para algunas categorias del 2017.

La categoria 2.A. Industria de los minerales (tabla 15 y figura 15) es la de
mayores emisiones del sector con 700,2 Kt CO2 eq para un 89,7%, siendo un
57,7% menores que las de 1990 y 2,4% superiores que en 2017.

La categoria 2.B. Industria Quimica con 65,6 Kt CO:2 eq, represento el 8,4% de
las emisiones, siendo inferiores en 92,3% con respecto a 1990 pero y en 7,4%
desde el 2017. La pronunciada caida de estas emisiones en comparacion con
1990 se debe a que en ese afio las producciones de amoniaco generaron el
67,3% de las emisiones, y a partir de 1992 dejé de producirse en el pais.

Por ultimo, la categoria 2.C. Industria de los metales con 15,1 Kt CO2 eq
representa el 1,9% restante, estando por debajo de las emisiones de 1990 en
un 96,6%, y con respecto al 2017 en 23,4%. El pronunciado descenso con
respecto al afio base se debe a que en ese afio funcionaban en la principal
aceria del pais hornos de solera (OHF) que, segun datos brindados por
GESIME, en 1992 fueron reemplazados por hornos de arco eléctrico (EAF), lo
gue produjo un cambio de factores de emision para realizar las estimaciones
segun lo establecido en el cuadro 4,1, Volumen 3, Capitulo 4, pagina 4.28 de
las Directrices del IPCC 2006.

La notable diferencia existente entre los factores de emisién para ambas
tecnologias (1,72 tonCO2/ton de acero para hornos de solera y 0,08 tonCOz/ton
de acero para hornos de arco eléctrico) influyé de manera significativa en la
reduccion de las emisiones, ya que en 2018 se produjo un 17,3% mas de acero
que en 1992 (ultimo afio de produccién con horno de solera), sin embargo, las
emisiones fueron un 94,1% menores.

Tabla 15. Sector IPPU. Emisiones de GEI (Kt CO2eq) por categoria, para afios
seleccionados de la serie 1990-2018

Categorias 1990 2012 2014 2016 2017 | 2018
2.A. Industria de los minerales | 1656,4 995,8 752,3 709,2 684 | 700,2
2.B. Industria Quimica 848,4 75,6 72,0 50,8 70,9 65,6
2.C. Industria de los Metales 438,6 22,2 20,6 16,4 19,7 15,1
Total 2943,5| 1093,5 844,9 776,3| 774,6| 780,9

Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y
MINDUS
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Figura 15. Sector IPPU. Emisiones de GEI (Kt CO;eq) por categoria, serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y
MINDUS

En cuanto a las subcategorias (tabla 16 y figuras 16 y 17) la 2.A.1. Produccién
de cemento es la de mayor relevancia del sector con un 84,8%, seguida de la
2.B.2. Produccién de acido nitrico con un 8,4%, le siguen en orden de
importancia la 2.A.2. Produccion de cal con el 4,9% y por ultimo la 2.C.1.
Produccion de hierro, acero y coque metaltrgico con el 1,9% restante. Estas
Ultimas tres subcategorias manifestaron emisiones inferiores a 1990 en un
71,9%, 75,3% y 96,6% respectivamente. Con respecto al 2018, las emisiones
por de GEI por las producciones de &acido nitrico y acero, hierro y coque
metallrgico disminuyeron desde el 2017 en 7,4% y 23,4% respectivamente,
mientras que las producciones de cemento y la de cal aumentaron las
emisiones en un 2,2% y 5,1% respectivamente.

Para algunas subcategorias se estimaron las emisiones para los afios en los
que dispuso de informacién y para las que se producian que en la actualidad
no se cuenta con datos de actividad para su estimacion, Estas subcategorias
son 2.A.3. Produccion de vidrio (afios pares desde 1990 al 2004), 2.B.1.
Produccién de amoniaco (1990 y 1991), 2.B.5. Produccion de carburo de calcio
(afos pares desde 1990 al 2004).

En 2018, la produccidon de cemento contabilizé 661,9 Kt CO:2 registrando
valores de emisiones inferiores con respecto al afio 1990 en 55,4% pero
superiores en 2,2% en relacion con el 2017. Es la subcategoria que mas influye
en la tendencia y las principales variaciones a lo largo de la serie. Las causas
fundamentales de la disminucion de las emisiones se deben a la crisis
econdmica sufrida por el pais a inicios de la serie.
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En los afios 2006 y 2007 aumentan las emisiones, en gran medida por un
aumento en las actividades constructivas, en el sector residencial y en
instalaciones turisticas. Sin embargo, después del afio 2013, las emisiones
generadas por esta subcategoria disminuyeron debido a falta de financiamiento
para la modernizacion del equipamiento que permita alcanzar mejores niveles
productivos.

Para el caso de la produccion de acido nitrico en 2018, se emitieron 65,6 Kt
CO:z2 eq, lo que representd un 75,3% y 7,4% inferiores a las emisiones de 1990
y 2017 respectivamente. La variabilidad de las emisiones en la subcategoria
responde a la situacion econémica del pais y a la disponibilidad de materias
primas para para la produccion de acido nitrico.

La produccién de cal sumo en el dltimo afio de la serie un total de 38,3 Kt CO2
eg emitidos, siendo inferiores a las de 1990 en un 71,9% y superiores a las del
2017 en un 5,1%. Al igual que la produccién de cemento, la causa principal de
las disminuciones en la subcategoria es la crisis econémica sufrida en el pais a
inicios de los 90. Las causantes de la variabilidad de las emisiones a lo largo de
la serie estan relacionadas con el mantenimiento de las plantas y con la
obsolescencia y modernizacion de las tecnologias productivas.

La subcategoria que menos emite dentro del sector es la produccién de hierro,
acero y coque metaldrgico con 15,1 Kt CO2 eq en 2018. Este valor represent6
una disminucion del 96,6% con respecto a 1990 y del 23,4% desde el 2017. La
causante de tal reduccion fue el cambio metodologico de los factores de
emision asociados a nuevas tecnologias para la producciéon de acero en el
pais.

Tabla 16. Sector IPPU, Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por subcategoria, para afios
seleccionados de la serie 1990-2018

Subcategorias 1990 2012 2014 2016 2017 2018

2.A.1 Produccion de 1505,4| 954,04| 712,9| 672,0| 647.6| 6619
cemento
2.A.2 Produccién de cal 136,3 41,8 39,4 37,2 36,4 38,3
2.A.3 Produccion de vidrio 14,8 NE NE NE NE NE
2.B.1 ?roducmon de 571.03 NO NO NO NO NO
Amoniaco
2.,B.'2 Produccién de Acido 265.4 75.6 72.01 50.8 70.9 65.6
Nitrico
2.B.5 Produccion de
Carburo de Calcio 12 NE NE NE NE NE
2.C.1 Produccién de Hierro
y Acero y Coque 438,6 22,2 20,6 16,4 19,7 15,1
Metalurgico

Total 2943,5| 1093,5 8449 776,3 774,6 780,9
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y

MINDUS
NE: No Estimado
NO: No Ocurre

W 2A Industria de los minerales M 2B Industria Quimica ™ 2.C Industria de los Metales

2B2 Produccién de Acido Nitr@ﬁ

2.A.2 Produccién de
cal

2.A.1 Produccion de
cemento

Figura 16. Sector IPPU. Participacion porcentual de las categorias en las emisiones de

GEI (%) por subcategoria, serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y

MINDUS
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Figura 17. Sector IPPU. Emisiones de GEI (Kt CO. eq) por subcategoria, serie 1990-

2018
Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y
MINDUS

5.2.1. Emisiones por gases

Respecto a los gases (tabla 17 y figura 18) en 2018, el mas emitido en el sector
fue el COz2 con el 91,6%, seguidas de las de N20 con el restante 8,4%. Este
sector tiene la peculiaridad de que no cuenta con emisiones de CHg, debido a
que las subcategorias que emiten este gas, fueron reportadas como No
Estimado (NE) o No Ocurre (NO) segun las Directrices del IPCC del 2006.

Tabla 17. Sector IPPU, Emisiones por tipo de GEI (Kt CO- eq), para afos
seleccionados de la serie 1990-2018

Gases 1990 2012 2014 2016 2017 2018
CO2 2751,03| 1022,1 789,7 725,6 703,7 715,3
CHa NE NE NE NE NE NE
N2O 192,4 71,5 55,2 50,8 70,9 65,6

Total 2943,5| 1093,5 844.,9 776,3 774,9 780,9

Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y
MINDUS
NE: No Estimado
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Figura 18. IPPU. Emisiones por tipo de GEI (Kt CO- eq), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y
MINDUS

5.3. Agricultura, Silviculturay Otros Usos de la Tierra (AFOLU)

El sector AFOLU es el segundo en importancia de emisiones del pais. Es
ademas el Unico sector que actia como sumidero de CO2. En 2018 represent6
el 18,8% de las emisiones de GEIl. En el mismo afo, el balance de las
emisiones de GEI del sector fue negativo, lo que muestra que las remociones
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de la actividad forestal fueron superiores a las emisiones por las actividades
agropecuarias.

La suma de las emisiones entre el subsector Agricultura (categorias 3.A
Ganaderia y 3.C Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO: de la tierra)
con 8367,5 Kt CO2 eq y el subsector FOLU (categoria 3.B Tierras) con
-28464,9 Kt CO2, alcanzaron -20097,4 Kt CO:2 eq, incrementandose en un
784,7% desde 1990 y en un 15,1% desde el 2017 (Tabla 18).

Dicho incremento se debe, fundamentalmente, al aumento en las areas
forestales del pais desde inicios del periodo analizado, lo que acrecento la
remocion de las emisiones en un 76,3% desde 1990 y en 3,6% desde 2017.

Tabla 18. Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI Kt CO; eq por categoria,
para afios seleccionados de la serie 1990-2018

3.A. Ganaderia | 4865,03 4695,1 4724,3 4813,8 4702,1 4720,2
3.B Tierras -16018,9| -24022,5| -26491,1| -27007,7| -27488,7| -28464,9
3.C Fuentes
agregadas y
fuentes de 9097,8 5050,3 5117,7 5156,1 5330,6 3647,3
emision no
CO2 de la tierra

Balance -2056,0| -14277,01| -16557,7| -17037,8 -17456| 20097,4

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
MINAG

Respecto a las emisiones y absorciones de GEI en términos absolutos por
categoria (Figura 19), el 77,4% corresponde a 3.B. Tierras, seguido de un
12,8% de la categoria 3.A. Ganaderia y por ultimo se encuentra 3.C. Fuentes
agregadas y fuentes de emisiéon no CO> de la tierra con un 9,9%.
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Figura 19. Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI Kt CO; eq por categoria,
serie 1990-2018

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
MINAG

La figura anterior muestra la sostenida tendencia al incremento de las
remociones netas del sector forestal, que han transitado desde -16234,6 Kt de
CO2 en 1990, a -28625 Kt de CO2 en 2018, con un aumento de 12390,4 Kt de
CO:2 en un cuarto de siglo (Alvarez, 2018).

Esto se debe a que el area cubierta de bosques en Cuba experimentd un
crecimiento notable en el periodo analizado lo que hizo que el porcentaje de
cobertura boscosa del pais aumentara del 18,7 % en 1990 al 31,5% en el afio
2018 (ONEI, 2018). Este crecimiento, y, en general, los niveles de cobertura
boscosa alcanzados, hacen que en esta categoria de fuente las remociones de
COz2 superen notablemente a las emisiones en los afios evaluados.

Con respecto a las subcategorias (tabla 19 y figuras 20 y 21) la més
representativa en términos absolutos es la 3.B.1. Tierras Forestales que
permanecen como tales, con el 77%, el restante 23% lo completan las once
subcategorias emisoras pertenecientes a las categorias Ganaderia y Fuentes
agregadas y fuentes de emision no COx.

Dentro de ellas, es la 3.A1. Fermentacion entérica con el 41,3% de las
emisiones del sector sin incluir FOLU contabilizando 3525,3 Kt CO:2 eq, siendo
un 7% menores que las generadas por esta subcategoria en 1990 y un 0,7%
menores que en 2017. Esta reduccion se debe a la disminucion en la masa
ganadera en el afo final, con respecto a los dos afios de referencia (1990 y
2017), representando el 20,5% y 1,5% respectivamente.

Le siguen en importancia las 3.C.4. Emisiones directas de N>O de suelos
gestionados, en los que se emitieron 1674 Kt CO2 eq, representando el 19,6%
de las emisiones sin incluir FOLU, lo que represent6 un 70,3% y un 41,9%
menos que las emisiones registradas en 1990 y 2017 respectivamente. Las
reducciones con respecto a ambos afios de referencia tienen su origen en la
disminucién del uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos ya que se aplicaron
casi 273 mil toneladas menos en 2018 en comparacion con 1990, lo que
representd un 96,7% menos de fertilizantes usados.

La subcategoria 3.A.2. Gestion del estiércol generd en 2018 1194,9 Kt CO:2 eq,
para el 14% de las emisiones excluyendo FOLU, superando las emisiones de
1990 en 11,2% y las de 2017 en un 3,7%. Este aumento se encuentra
originado por el crecimiento de la masa porcina en el pais con respecto a esos
dos afios en 482 mil y 141 mil animales respectivamente.
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Las 3.C.6. Emisiones indirectas de N2O generadas por la gestion de estiércol
representaron en 2018 el 10,6% con 905,2 Kt CO2 eq de las emisiones sin
incluir FOLU, siendo inferiores a las de 1990 y 2017 en 24,1% y 24,4% en ese
orden. La principal causa de dicha disminucién se debio al decrecimiento de
masa vacuna en 2018 respecto a esos afios de referencia.

La subcategoria 3.C.5. Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados
represento el 6,2% del total de las emisiones del sector sin incluir FOLU,
expulsando 527 Kt CO2 eq. Dicho valor es un 67,8% inferior al registrado para
1990 y 24,4% al alcanzado en 2017. El origen de este decrecimiento se debi6 a
la disminucién en el uso de fertilizantes nitrogenados.

Las emisiones relacionadas con la subcategoria 3.C.7 Cultivo del arroz le
suceden con 441 Kt CO2 eq, lo que representa el 5,2% de las emisiones en
2018 excluyendo FOLU, siendo inferiores a las de 1990 en 3,3% Yy superiores a
las del 2017 en 19,3%. Al tener las emisiones del arroz relacion directa con el
area sembrada, esta constituyd la principal causa de las reducciones al
compararlas con el aflo base, ya que se dejaron de sembrar unas 10590
hectareas (ha) que en 1990, pero se cultivaron 10680 ha mas en 2018 que en
2017.

El pais tiene una politica de incrementar la produccion arrocera, y, con la
introduccién de nuevas tecnologias se ha logrado incrementar los rendimientos
entre 0,8 y 1,6 t/ha (Pérez y Penichet, 2014), lo que hace que las producciones
no se vean tan afectadas por la reduccién de las areas de siembra.

Las restantes subcategorias 3.B.1.a.iv. Lefia, 3.C.1. Emisiones por quema de
biomasa, 3.C.2. Encalado y 3.C.3. Aplicacion de urea son las que menos
emisiones aportan en el sector, entre las cuatro congregan solamente el 3,1%
de las emisiones exceptuando FOLU.

Tabla 19. Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI (Kt CO; eq) por
subcategoria, para afios seleccionados de la serie 1990-2018

3AL Fermentacion| 500 1|  3g456| 37214| 36649| 35408| 35253
Entérica

3.A.2. Gestion del 1075,0| 10495| 10943| 1148,9| 11523| 11949
estiércol

3.B.1 Tierras

forestales -16234,6| -24168,9| -266545| -27147.2| -27639,8| -28625.0
(Absorciones)

3.B.1.4. Leha 215,7 146 4 163.4 1395| 1511 160.1
(Emisiones)

3.C.1 Emisiones por NE NE NE NE| 154,8 74,3
gquema de biomasa
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3.C.2 Encalado

46,9

5,4

53

4,3

53

4,6

3.C.3 Aplicacion de
urea

135,04

23,3

23,03

20,4

23,0

21,2

3.C.4 Emisiones
directas de N2O de
suelos gestionados

5631,3

2660,1

2751,4

2814,8

2883,0

1674,0

3.C.5 Emisiones
indirectas de N,O
de suelos
gestionados

1635,6

686,4

701,7

698,3

697,5

527,0

3.C.6 Emisiones
indirectas de N2O
de gestion de
estiércol

1193,0

1078,3

1131,1

1206,04

1197,4

905,2

3.C.7 Cultivo de
arroz

456,05

596,82

505,15

412,24

369,6

441,0

Balance

-2056,00

-14277,01

-16557,73

-17037,76

-17456,0

20097,4

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el

MINAG

3.C.4 Emisiones directas de N20 de

suelos gestionados

3.A.2. Gestion del estiércol

3.A.1. Fermentacion enteéri

0,4%

3.B.1.a.v.
Extraccion de
lefia

3.C.6 Emisiones indirectas de N20 de
gestion de estiércol

3.C.5 Emisiones indirectas de N20
de suelos gestionados

C.7. Cultivo de arroz

Figura 20. Sector AFOLU. Participacion porcentual de las subcategorias en las
emisiones y absorciones de GEI (%), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el

MINAG
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Figura 21. Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI (Kt CO. eq) por

subcategoria, serie 1990-2018

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el

MINAG

5.3.1 Emisiones por gases

En 2018, el principal GEI de las emisiones y absorciones en términos absolutos
fue el CO2, representando un 77,3% del sector. Lo sigue el CH4 con un 11,5% y
por ultimo el N20O con un 11,2% (Tabla 20 y Figura 22).

Tabla 20. Sector AFOLU. Emisiones y absorciones por tipo de GEI (Kt CO: eq), para
afios seleccionados de la serie 1990-2018

CO; -15837,0| -23993,8| -26462,8| -26983,0| -27460,4| -28439,03
CHa 4445,3 4429,7 4422,9 4282,9 4233,6 4232,0
N2O 9335,7 5287,03 5482,2 5662,3 5770,8 4109,7
Total -2056,0| -14277,01| -16557,7| -17037,8| -17456,0 20097,4

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el

MINAG
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Figura 22. Sector AFOLU. Emisiones y absorciones por tipo de GEI (Kt CO- eq), serie
1990-2018

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
MINAG

5.4. Desechos

El sector Desechos incluye las emisiones de CHa resultantes de procesos
microbiolégicos que ocurren en la materia organica bajo degradacion
anaerobica, principalmente desde sitios de disposicion de desechos sdlidos,
manejados o0 no manejados; la emision de N20 por la descomposicion
anaerébica de excretas humanas; y el tratamiento anaerbébico de aguas
residuales domésticas e industriales en fase liquida y soélida (lodos) (IPCC,
2006 y 2do IBA de Chile, 2013).

El sector Desechos represent6 el 8,8% de las emisiones de GEI totales en
2018 excluyendo FOLU. En el mismo afio, las emisiones de GEI del sector
contabilizaron 4002,0 Kt CO:z eq, incrementandose en un 27,5% desde 1990 y
en un 0,1% desde 2017 (Tabla 21). La principal causante es el aumento
sostenido de la generacion de desechos sélidos y su disposicion final en
rellenos sanitarios no categorizados.

Respecto a las categorias (Figura 23), la 4.A. Disposicién de desechos sélidos
represento el 63,8% de las emisiones de GEI del sector, seguido de un 36,2%
de 4.D.Tratamiento y eliminacion de aguas residuales. Las categorias 4.B.
Tratamiento biologico de los desechos sélidos y la 4.C. Incineracion e
incineracion abierta de desechos se reportan como No Estimadas (NE) segun
las Directrices del IPCC 2006. Las principales causas del incremento de las
emisiones de GEI del sector son el aumento de la poblacién y sus desechos
sélidos y liquidos generados.

52



Tabla 21. Sector Desechos. Emisiones de GEI (Kt CO- eq) por categoria, para afios
seleccionados de la serie 1990-2018
Categorias 2012 2014 2016 2017 2018

4.A. Eliminacion de 1556,1| 2146,6| 2345| 2444,4| 2518,8| 25539
desechos sodlidos
4.B. Tratamiento blqloglco NE NE NE NE NE NE
de los desechos sélidos
4.C. Incineracion e
incineracién abierta de NE NE NE NE NE NE
desechos
4.D. Tratamiento y
eliminacién de aguas 1582,4| 1390,5| 1425,6| 1471,7| 1480,4| 1448,01
residuales

Total 3138,51 | 3537,05| 3770,55 | 3915,96 | 3999,3| 4002,0

NE: No estimadas
Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH
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Figura 23. Sector Desechos. Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por categoria, serie 1990-

2018
Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH

En el analisis por subcategorias (tabla 22 y figuras 24 y 25) los 4.A.3. Sitios no
categorizados de eliminaciéon de desechos fue la que mas emisiones aport6 en
el sector 2553,9 Kt CO2 eq con el 63,8%, aumentando en un 64,1% con
respecto a 1990 y en un 1,4% desde 2017. En la serie las emisiones van en
ascenso, sobre todo después de 1999. Desde 1990 y hasta 1998 se registra
una leve disminucion de las emisiones condicionado por la crisis econémica
sufrida en esa década.
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Las causas fundamentales del aumento son el crecimiento de la poblacién, asi
como un incremento del indice de generaciéon de desechos sélidos por el
aumento de los consumos de bienes.

La subcategoria 4.D.1. Tratamiento y eliminacibn de aguas residuales
domeésticas contabiliz6 1222,4 Kt CO2 eq en 2018, para un 43,3% superior al
afio 1990 y disminuyendo en 0,2% respecto al 2017. Es también, la
subcategoria que mas aporta a la categoria 4.D. Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales con el 84,4%.

Al igual que con la subcategoria 4.A.3. Sitios no categorizados de eliminacion
de desechos, las emisiones en esta categoria aumentan en toda la serie
analizada, aunque existen algunos afios donde disminuyen las emisiones,
registrando el valor mas bajo en el afio inicial.

La subcategoria 4.D.2. Tratamiento y eliminacibn de aguas residuales
industriales registréo en 2018 un valor de 225,7 Kt CO2 eq, lo que significé una
reduccion del 69,1% en comparacion con 1990 y del 13,5% desde el 2017. Sus
emisiones representaron el 15,6% de las emisiones dentro de la categoria 4.D.
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales.

Es la Unica subcategoria de las estimadas en este sector que posee reduccion
en las emisiones con respecto a los afilos comparados, en este caso 1990,
tales causas tienen su origen en la depresién que sufrié el sector industrial y
sus producciones, sobre todo las industrias, azucarera, alimentaria y de
bebidas y refrescos que son las que mas aguas residuales generan.

Las subcategorias 4.A.1. Sitios gestionados de eliminacién de desechos, 4.A.2.
Sitios no gestionados de eliminacion de desechos, 4.B.2. Tratamiento biol6gico
de los desechos solidos, 4.C.1. Incineracion de desechos y 4.C.2. Incineracion
abierta de desechos no fueron estimadas por falta de datos de actividad,
reportdndose como No Estimadas (NE), segun las Directrices del IPCC 2006.

Tabla 22. Sector Desechos, Emisiones de GEI (Kt CO. eq) por subcategoria, para
afios seleccionados de la serie 1990-2018

Subcategorias \ 1990 2012 2014 2016 2017 2018

4.A.3 Sitios no categorizados

e ., 1556,1| 2146,6| 2345,0| 2444,4| 2518,8| 2553,9
de eliminacién de desechos

4.D.1 Tratamiento y
eliminacion de aguas 853,2| 1154,9| 1175,3| 1215,8| 1219,6| 1222,4
residuales domésticas

4.D.2 Tratamiento y

eliminacion de aguas 729,2 235,5 250,3 255,8 260,9| 225,7
residuales industriales
Total 3138,5( 3537,1| 3770,6| 3916,0| 3999,3| 4002,0
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Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH

B 4.A. Eliminacién de desechos sdlidos M 4.D. Tratamiento y eliminacion de aguas residuales.

4.D.2 Tratamiento y eliminacioén
de aguas residualesindustriales

4.D.1 Tratamientoye
de aguas residuale

Figura 24. Sector Desechos. Participacion porcentual de las categorias y
subcategorias en las emisiones de GEI (%), serie 1990-2018

Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH
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Figura 25. Sector Desechos. Emisiones de GEI (Kt CO; eq) por subcategoria, serie
1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH

5.4.1 Emisiones por gases

Para el caso de los gases (tabla 23 y figura 26) en 2018, el mas emitido en el
sector fue el CHa4 con el 94,2%, y el N2O con el restante 5,8%. Este sector tiene
la peculiaridad de que no cuenta con emisiones de CO2, debido a que las
subcategorias que emiten este gas, fueron reportadas como No Estimadas
(NE) segun las Directrices del IPCC 2006.

Tabla 23. Sector Desechos. Emisiones por tipo de GEI (Kt CO- eq), para afios
seleccionados de la serie 1990-2018
1990 2012 2014 2016 2017 2018

CO: NE NE NE NE NE NE
CH, 2961,9| 3338,0| 3558,4| 3695,6| 3772,4| 3770,2
N2O 176,63 199,1| 212,2| 220,4| 2269| 2318
Total 3138,5| 3537,1| 3770,6| 3916,0| 3999,3| 4002,0

NE: No estimadas
Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH
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Figura 26. Sector Desechos. Emisiones por tipo de GEI (Kt CO- eq), serie 1990-2018
Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el
INRH

6. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE

Para el analisis de la incertidumbre del INGEI en Cuba, se compilaron las
incertidumbres de cada sector y desarroll6 el analisis usando el Método 1:
Propagacion del error de las Directrices del IPCC 2006, utilizado para estimar
la incertidumbre en las categorias individuales (factores de emision, datos de
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actividad y otros parametros de estimacion), y en las tendencias entre un afio
de interés y el afio de base.

La evaluacion realizada muestra una incertidumbre combinada como
porcentaje del total nacional en el afio 2018 entre -33,1% y 73,7%. Por su
parte, las incertidumbres introducidas en la tendencia de las emisiones
nacionales totales son del 106,4%.

En términos generales, los sectores que mas aportan a la incertidumbre
(contribucion a la varianza) del 2018 son AFOLU y Energia seguidos de
Desechos e IPPU.

En el sector Energia, la incertidumbre combinada total fue de -17,2% y +50,5%
en 2018. Las fuentes de incertidumbre que en mayor medida contribuyen a la
varianza se encuentran en las emisiones fugitivas de CHa en la extraccion de
petréleo, seguidas de las emisiones de CO:2 en los combustibles liquidos para
las industrias de la energia y las emisiones de CO:2 por el consumo de
combustibles liquidos en Industrias Manufactureras y de la construccion.

La incertidumbre del sector se explica por los altos valores en el uso de
factores de emision por defecto, especificamente para el caso de las emisiones
de CH4 y N20O en el uso de la biomasa en industrias de la energia y en las
emisiones fugitivas por petrdleo y gas natural, mas que por los datos de
actividad levantados en el BEN y otras estadisticas consultadas.

El sector IPPU presentd una incertidumbre combinada de + 1,22%. Las fuentes
de incertidumbre que mas contribuyen a la varianza son las emisiones de CO2
en la produccion de cemento, seguidas de las emisiones de N20 en la
produccion de acido nitrico. ElI principal elemento que influye en las
incertidumbres del sector es el uso de factores de emision por defecto, sobre
todo en el caso de las emisiones de N20 en la produccién de acido nitrico.

En el sector AFOLU, la incertidumbre combinada total fue de -25% y 28% para
el aflo 2018. Las fuentes de incertidumbre que mas contribuyen a la varianza
se encuentran las absorciones de CO:2 en las tierras forestales que
permanecen como tales, asi como las emisiones indirectas de N:20
provenientes de la gestion del estiércol y las emisiones directas de N20 en los
suelos gestionados, especificamente por la componente orina y estiércol
depositado en pastizales, prados y praderas. En general, la incertidumbre del
sector se debe a los numerosos datos paramétricos, en su mayoria usados por
defecto, utilizados principalmente en la subcategoria 3.C. Fuentes agregadas y
fuentes de emision no CO: de la tierra.

En el sector Desechos, la incertidumbre combinada total fue de -15,01% vy
15,77% en 2018. Las fuentes que mas contribuyen a la varianza son las
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emisiones de CHs en los sitios de disposicion de desechos soélidos no
categorizados, seguidas de las emisiones de N20 en el tratamiento vy
eliminacion de aguas residuales domésticas. En general, la incertidumbre del
sector se debe al uso de parametros y factores de emision por defecto, tanto en
las emisiones de CHas por la disposicion de desechos solidos como en las
emisiones de CHs4 y N20 del tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domeésticas.

7. ANALISIS DE CATEGORIAS CLAVES

La tabla 24 muestra en filas las fuentes de emision y absorcion identificadas
como categorias claves, las columnas indican el criterio de identificacion segun
las Directrices del IPCC 2006. Algunas categorias cumplen los cuatro criterios
evaluados. Este resumen constituye la base para las discusiones con los
equipos sectoriales sobre la calidad de las estimaciones y las posibles mejoras.

24. Resumen de categorias claves del INGEI de Cuba serie 1990-2018 de acuerdo
con las evaluaciones de nivel y tendencia (métodos 1y 2)

Cédigo Criterios de Identificacion
Categorias del IPCC Gases : Tendencia : Tendencia
del IPCC J Nivel 1 ) Nivel 2 ,
1A1 Industrias de energia (combustibles gaseosos) CO: X X
1.A.1 Industrias de energia (combustibles liquidos) CO2 X X X X
1A2 Industnag manL'Jfa(.:turera y de construccion CO, X X
(combustibles liquidos)
1.A.3.b | Transporte terrestre CO2 X X
1A f\ctmdades de Sombustlon de combustibles CO, X
Otros sectores
1.B.2.a | Emisiones fugitivas de combustibles "Petréleo” CHa X X X X
1B.2b Em|5|0|?les fugitivas de combustibles "Gas CHa X X
Natural
2A.1 Produccion de cemento CO2 X
2.B.1 Industria quimica - Produccién de amoniaco CO2 X
3.A.l.a.i |Fermentacién entérica “Vacas lecheras” CHa X X X X
3.A.l.a.i |Fermentacién entérica “Otros vacunos” CHa X X X X
3.A.2.a.ii | Gestion del estiércol “Otros vacunos” N20 X X X X
3.B.1.a |Tierras forestales que permanecen como tales CO2 X X X X
3C.4 Emisiones @rectas de N20 provenientes de N2O X X X X
suelos gestionados
3C5 Emisiones mdwectas de N20 provenientes de N.O X X X
suelos gestionados
3C.6 Em|§|,ones |nd|.r,ectas de N20 provenientes de N2O X X X X
gestién del estiércol
3.C.7 Cultivo de arroz CHa X
4A3 Sitios dg disposicion de desechos sdlidos no CHa X X X X
categorizados
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4D.1 Tratarmfanto y descarga de aguas residuales: N2O X X
Domeésticas
4D.1 Trata!”mfanto y descarga de aguas residuales: CHa X X X X
Domesticas
Fuente: Equipo Técnico de INGEI
Una manera mas ilustrativa de representar las categorias claves, consiste en
listar las categorias de acuerdo con su aporte cuantitativo individual segun las
Directrices del IPCC 2006, las categorias que acumulen un total del 95% de las
emisiones serdn consideradas como categorias clave. En la Tabla 25 se
muestran las categorias listadas de mayor a menor, segun la evaluacion de
nivel por el método 1. Destaca el hecho de que solo catorce categorias
representen el 90% de las emisiones y absorciones de GEI del pais en 2018.
Las absorciones de CO:2 de las Tierras forestales que permanecen como tales
es la principal categoria con el 38,7%, seguida de las emisiones de CO:z en la
generacion de electricidad con el 20,5%.
Tabla 25. Categorias claves en 2018, segln la evaluacion de nivel por el método 1
Emisiones | Emisiones
Cédigo afio 2018 | afo 2018
. | Evaluacion Total
del Categorias del IPCC Gel | (KtCO: (Vj Tres o :
IPCC eq) modulares) | de nivel % |acumulativo
(Kt CO2
eq)
3.B.1.a | Tierras forestales que permanecen como tal CO2 | -28625,0 28625,0 38,7 38,7
1.A.1.a.i | Generacién de electricidad Cc02 15175,7 15175,7 20,5 59,2
1.A.1.b | Refinacién de petréleo C02 4614,4 4614,4 6,2 65,5
1.A.2.m | No especificada C02 2627,1 2627,1 3,6 69,04
4A3 Sltlps no categorizados de disposicion de CH4 2553.9 2553.9 35 725
residuos
3.A.1l.a.ii | Otros vacunos CH4 2364,7 2364,7 3,2 75,7
1.B.2.a | Emisiones Fugitivas "Petréleo" CH4 2131,3 2131,3 29 78,6
1A2i Mlnen? (con excepcion de combustibles) y co2 1931.9 1931.9 26 81,19
canteria
1.A.3.b | Transporte terrestre COo2 1917,5 1917,5 2,6 83,8
3C4 Em|§|ones directas de N20O de suelos N20 1674.0 1674.0 22 86.04
gestionados
4D.1 Trata,mllento y descargas de aguas residuales CH4 990.6 990.6 13 87.4
domésticas
3C6 Em|§|’ones |nd|r,ectas de N20 resultantes de la N20 905.2 905,2 12 88,61
gestion del estiércol
1.A.4.b | Residencial Cc02 884,3 884,3 1,2 89,8
1.A.4.a | Comercial / Institucional Cc02 700,2 700,2 0,9 90,8
2.A.1 | Produccion de cemento CO2 661,9 661,9 0,9 91,6
3C5 Em|§|ones indirectas de N20 de suelos N20 527.0 527.0 0.7 92.4
gestionados
1.A.2.k |Construccion CO2 507,4 507,4 0,7 93,1
3.C.7 |Cultivo del arroz CH4 441,0 441,0 0,6 93,6
3.A.l.a.i | Vacas lecheras CH4 411,9 411.9 0,6 94,2
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3.ALf

Caballos

CH4 360,9 360,9 0,5 94,7

3.A2.aii

Otros vacunos N20 360,9 360,9 0,5 95,2

Fuente: Equipo Técnico de INGEI

La figura 27 muestra el andlisis de las mismas categorias claves de la tabla 25.
De manera mas ilustrativa se presentan con barras color rojo las que
pertenecen a Energia, las de color naranja a IPPU, en verde AFOLU y en
morado se identifica al sector Desechos. Se puede apreciar que, las categorias
claves que mas aportan a las emisiones provienen de los sectores Energia y

- Encrgia 3A2aii Ovosvacunos
3A11Cabaios I
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2 A1 Produccion de cemento NN
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1A4b Residencial - I

306 Emsiones indirecas di N2O resultantes de I gestion del estircol

41 Tratamiento y descarges de aguas rescusles domestices |

3.C.4 Emisiones directas de N20 de suelos gestionados [
143D Transportsterestre
1.A2.i Mineria (con excepcidn de combustibles) y canteria _
1.B.2.a Emisiones Fugitivas "Petrélec” | NN
3A1aii Oros vacunos
4.A.3 Sitios no categorizados de disposicion de residuos _
1.A2:m No especiicada
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1.A.1.a.i Generacién de electricidad [ NG
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Figura 27. Categorias claves segun la evaluacion de nivel por el método 1 para el afio
2018 en valores porcentuales acumulativos
Fuente: Equipo Técnico de INGEI

8. PROCESO DE ACTUALIZACION DEL INGEI

La preparaciéon del INGEI se concibe como un proceso permanente y de
continua actualizacién, conducido en buena medida, por la introduccion
periodica de nuevos conocimientos que mejoran los métodos de célculo o
posibilitan una mejor seleccion y captacion de los datos de actividad utilizados,
Asi, el inventario se considera Unico y como un proceso continuo.

A partir de esta premisa y de los compromisos internacionales mas recientes,
para mejorar la calidad del inventario es necesario realizar transformaciones
sustanciales respecto a los reportes previos enviados a la CMNUCC y otros
presentados a nivel nacional que permitan elaborar informes de INGEI con
mayor calidad.

Fueron revisados los diferentes INGEI y reportes entregados a la CMNUCC por
paises de América Latina con mayor experiencia en el cumplimiento de estos
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compromisos como Chile, Colombia, Uruguay, México y Argentina
principalmente.

8.1. Principales cambios

Se identifico la necesidad de migrar, en corto plazo, a la aplicacion de las
Directrices del IPCC 2006 para la estimacion de las emisiones y absorciones
de los GEI. Con ese objetivo, se mejoraron los arreglos institucionales y se
establecié un formato Unico de reporte para todos los sectores, entre otras que
permitan mejorar la calidad del INGEI, Estos cambios se hicieron tanto para
aspectos transversales como sectoriales (tabla 26).
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Tabla 26. Principales cambios entre el INGEI presentado en la Segunda Comunicacion Nacional Serie 1990-2002 (afios pares) y el Primer
Reporte Bienal Actualizado Serie 1990-2018

Segunda Comunicacién Nacional

Primer Reporte Bienal Actualizado
Serie 1990-2018

Serie 1990-2002 (afios pares)

Aspectos Transversales

Elaborado fundamentalmente a partir de las Directrices del IPCC 1996 y en
menor medida de las publicaciones de la EMEP CORINAIR

Elaborado casi en su totalidad a partir de las Directrices del IPCC 2006

Estimaciones calculadas para 5 sectores (Energia, Procesos Industriales,
Solventes, Agricultura y Silvicultura y Desechos)

Estimaciones calculadas para para 4 sectores (Energia,
Desechos)

IPPU, AFOLU y

Categorias y subcategorias de fuente estimadas de manera agregada

Mayor nivel de desagregacibn en las categorias, subcategorias vy

componentes

Formato de reporte simplificado y distinto en cada sector

Formato de reporte y nomenclatura comun para todos los sectores teniendo
en cuenta los aspectos generales contenidos en las Directrices del IPCC
2006

Factores de emision por defecto segun las Guias Revisadas del IPCC de
1996

Factores de emision méas actualizados segun las Directrices del IPCC 2006 y
factores de emision propios de pais

Breve descripcién metodoldgica

Inclusién de aspectos metodoldgicos detallados por sectores, categorias,
subcategorias y componentes

Estimaciones solamente para afios pares de la serie 1990-2002

Estimacién anual de la serie 1990-2018. Actualizacion afios pares 1990-
2002

No se realiza un andlisis acerca de los recéalculos

Se realiza el andlisis acerca de los recalculos para los afios pares de 1990-
2002, la justificacion de los mismos, las medidas implementadas y la
influencia en los resultados generales

Sistema de garantia y control de la calidad deficiente y con falta de
transparencia

Sistema de garantia y control de la calidad mejorado y con mayor nivel de
transparencia, exhaustividad, coherencia y comparabilidad

Datos de actividad insuficientes para varias categorias y subcategorias de
fuente

Datos de actividad mas desagregados, con mayor exhaustividad y
confiabilidad

Software del IPCC 1996 y hojas de calculo

Software del IPCC 2006 y hojas de calculo mas detalladas y actualizadas
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Arreglos Institucionales generales

Ene

Arreglos institucionales mas consistentes partir de la creacion de equipos
técnicos sectoriales

rgia

Categorias y subcategorias de fuente estimadas de manera desagregada

Categorias y subcategorias de fuente estimadas de manera agregada en
Industrias de la Energia

(En la subcategoria Industrias de la Energia se desagregaron las emisiones
de Generacion Eléctrica y Refinacion de Petroleo

Datos de consumo de varios combustibles agregados, que generan
incongruencias en las emisiones

Datos corregidos para el consumo de petréleo crudo, fuel oil, diésel y gas
natural en la produccion de energia

Categorias y subcategorias de fuente estimadas de manera agregada en
Industrias Manufacturera y de la construccion

Se desagregaron las emisiones para 7 de las 13 componentes de la
subcategoria

Desagregacion incompleta del consumo de combustibles en el Transporte

Mejor desagregacién en el consumo de combustibles para el Transporte
gracias al acceso al Balance Energético Nacional

No estimacion de las emisiones en otros tipos de Transporte

Estimacién de las emisiones en la subcategoria Transporte todo terreno en
Agricultura Movil

Desagregacion incompleta del consumo de combustible en la categoria
Emisiones fugitivas (Petréleo y Gas Natural)

Desagregacion mas detallada de los consumos de combustibles en la
categoria Emisiones fugitivas que permitié determinar que se subestimaban
las emisiones en esta categoria

Estimacién incompleta en los sectores Residencial, Comercial/Institucional y
Agricultura/Silvicultura y Pesca

Estimacién mas detallada de las emisiones de 1.A.4. Otros sectores

Deficiente proceso de revision por parte de expertos externos

Estudios comparativos con resultados de otras instituciones en el sector de
la generacion eléctrica (Ej.: CUBAENERGIA)

No estimacion de las emisiones en muchas categorias y subcategorias por
la no disponibilidad de datos de actividad

Aumento de la exhaustividad al declararse la No Ocurrencia de emisiones
en algunas subcategorias especialmente en la Industria Quimica y el
completamiento de series de datos de actividad sobre la produccion anual

de algunas sustancias
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Datos de actividad de produccién de Clinker solamente para afios pares y
factores de emision por defecto

Se completa la serie de datos de actividad de la produccion de Clinker para
todos los afios de la serie, Se obtiene el dato paramétrico anual de
proporcion de 6xido de calcio en el clinker lo que posibilita obtener un factor
de emisién anual propio de pais

Datos de produccion de cal solamente para afios pares y factores de
emisién por defecto, Estimacion de las emisiones por un Nivel 1

Se certifica que la cal viva es el Unico tipo de cal producida en el pais lo que
posibilita la aplicacién de un método de Nivel 2 usando el mismo factor de
emision, Ligero aumento de las emisiones al introducir la correccion por el
polvo de horno de cal (LKD)

Datos de produccion de Acido Nitrico solamente para afios pares y factores
de emision por defecto, Estimacion de las emisiones por un Nivel 1

Se completa la serie de datos de actividad de la produccién de Acido Nitrico
para todos los afios de la serie, Se aplica un Método Nivel 2 al conocerse el
tipo de planta

Se estiman las emisiones por la produccién de acero de manera agregada y
se desconoce el tipo de tecnologia

Se estiman las emisiones en funcion de los tipos de tecnologias de
produccion del acero en el pais, por tanto, cambia el factor de emisién del
Promedio Global al Horno de Arco Eléctrico (EAF) y los Hornos de Solera
(OHF) segun corresponda para cada aceria

AFOLU

Estimacién de las emisiones, de manera general, con insuficientes datos de
actividad, falta de transparencia en parametros y factores de emision por
defecto

Aumento de la calidad en la estimacion de emisiones a partir del uso de
datos de actividad mas refinados y una mayor transparencia en los
pardmetros y factores de emision

Estimacion de las emisiones de CH. por fermentacién entéricay CH. y N.O
por gestion del estiércol con factores de emision por defecto

Estimacién de las emisiones de CH4 por fermentacion entérica y gestion del
estiércol con factores de emisidn propios de pais a partir del consejo de
expertos

Las fuentes de emisién en la actual categoria 3,C Fuentes agregadas y
fuentes de emision no CO2 de la tierra se estimaron con insuficientes datos
de actividad y falta de transparencia en los parametros y factores de emision

En la categoria 3,C Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO; de la
tierra se estimaron las emisiones con datos de actividad y paramétricos mas
refinados por defecto de las Directrices del IPCC 2006 y otros por criterio de
expertos relacionados con la ganaderia
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Calculo no exhaustivo de las emisiones de CH4 provenientes del cultivo de
arroz

Estimacion mas detallada de las emisiones anuales de CH4 en el cultivo del
arroz con factores de emisién segun las Directrices del IPCC 2006 y
valores paramétricos ajustados a las caracteristicas del cultivo en el pais
aportados por criterio de expertos

No se consideraban las subcategoria Aplicacion de Urea y cal

Emisiones en la categoria Aguas residuales industriales agregadas

Se incluyen las emisiones de las subcategorias Aplicacion de Urea y de Cal
en los suelos

DESECHOS

Emisiones en la categoria Aguas residuales industriales de manera
desagregadas por tipo de industria

Estimacién de la generacion de aguas residuales industriales por tipo de
industria segun las IPCC de 1996

Inclusién de valores de generacion de aguas residuales industriales por tipo
de industria segun las Directrices del IPCC 2006

Fuente: Equipo Técnico de INGEI
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8.2. Recéalculos

Teniendo en cuenta que el INGEI de 2018 no es un INGEI comprometido a
instancias internacionales, se decidié no presentar recalculos para la serie, 0
sea, se mantuvo la informacion reportada en el INGEI del afio 2016 que fue
presentada en la Tercera Comunicacion Nacional (TCN) y el Primer Informe
Bienal de Actualizacién (IBA) ante la CMNUCC y se agregaron los resultados
estimados para el aflo 2018. Esto no quiere decir que no se haya trabajado en
la introduccion de nuevas mejoras al interior de los sectores.

Se estad laborando en el sistema de archivo, documentacion de datos e
informacion con el objetivo de aumentar la transparencia y trazabilidad de los
datos utilizados en las estimaciones. Dicho sistema de archivo tributa
directamente al Sistema de Inventario Nacional de GEI (SINGEI).
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Anexos

Anexo 1. Subcategorias no estimadas (NE) en el INGEI de Cuba para la serie 1990-

2018

Categorias y subcategorias

Cddigo
1.Allc.

Fabricacion de combustibles solidos

1.A.3.e.i |Transporte por tuberias
1.B.2.a.ii |Quema en antorcha (Petréleo)
1.B.2.a.iii.1 | Exploracion (Petroleo)
1.B.2.a.iii.5 | Distribucién de productos petroliferos (Petroleo)
1.B.2.b.ii | Quema en antorcha (Gas Natural)
1.B.2.b.iii.1 | Exploracion (Gas Natural)
1.B.2.b.iii.3 | Procesamiento (Gas Natural)
1.B.2.b.iii.6 | Otros (Gas Natural)
2, IPPU 2.A.3 Produccion de vidrio
2.A.4.a |Ceramicas
2.A.4.b |Otros usos de ceniza de sosa
2.A.4.c |Produccién de magnesia no metalurgia
2.C.2 Produccion de ferroaleaciones
2.C.3 Produccion primaria de Aluminio
2.CA4 Produccion de Magnesio
2.C5 Produccion de Plomo
2.C.6 Produccion de Cinc
2.D.1 Uso de lubricantes
2.D.2 Uso de la cera de parafina
_ 3.B.1.b |Tierras convertidas a tierras forestales
3.B.2 Tierras de cultivo
3.B.3 Pastizales
3.B.4 Humedales
3.B.5 Asentamientos
3.B.6 Otras tierras
3.D.1 Productos de madera recolectada
4.A.1 Sitios gestionados de disposicion de Desechos
4.A.2 Sitios no controlados de disposicién de Desechos
4.B Tratamiento biolégico de desechos sélidos
4.C Incineracion y quema abierta de Desechos

Fuente: Equipo Técnico de INGEI
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