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Instituto de Investigaciones Agroforestales
Contribucién Nacionalmente Prevista y Deter-
minada*

Inventario de emisiones y remociones de gases
de efecto invernadero

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
Instituto de Meteorologia

Panel Intergubernamental del cambio climatico*
Procesos Industriales y Uso de Productos*
Instituto de Suelos

Kilo tonelada de didxido de carbono equivalente
Ministerio de Economia y Planificacion
Ministerio de Educacion Superior

Mecanismo Desarrollo Limpio
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Modalidades, Procedimientos y Guias (referidas
a la implementacién del Articulo 13 de Acuerdo
de Paris)

Ministerio de la Construccion

Ministerio de la Agricultura

Ministerio de la Industria Alimentaria
Ministerio de Industrias

Ministerio de Energia y Minas

Ministerio de Transporte

Medicion, Reporte y Verificacion

Marco de Transparencia Reforzado
Megatoneladas o millones de toneladas de di6-
xido de carbono equivalente

Mega Watt

Mega Watt hora

Oxido nitroso

Accion Nacional Apropiada de Mitigacion*
Partes no incluidas en el Anexo I de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico

Organismos de la Administracion Central del
Estado

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion
Oficina Nacional para el Uso Racional de la
Energia

Perfluorocarbono

Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Desarrollo al 2030

Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo

Garantia de Calidad / Control de Calidad*
Hexafluoruro de azufre

Dioéxido de azufre

Tonelada métrica

Universidad de La Habana

Union Eléctrica de Cuba

Dolares Estadounidenses

Watt (Unidad de potencia)

Watt hora (Unidad de energia)

*Por sus siglas en inglés
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El afio 2020 define un hito importante en los es-
fuerzos y compromisos de Cuba para enfrentar
el cambio climatico. En primer lugar, porque
este ano concluye la implementacion de una
etapa de trabajo del Plan de Estado para el En-
frentamiento al Cambio Climatico, Tarea Vida,
que fuera adoptado por el gobierno en abril de
2017, y cuyos resultados estamos evaluando.
Pero también este afio estamos presentando
ante todos los actores nacionales y la comunidad internacional,
tres importantes reportes. Se trata de la Tercera Comunicacion
Nacional, el Primer Informe Bienal de Actualizaciéon y la Primera
Contribucién Nacionalmente Determinada Actualizada de la Re-
publica de Cuba.

En particular el Primer Informe Bienal de Actualizacion, cons-
tituye para nosotros un esfuerzo inédito, que ha conllevado a pro-
fundizar como nunca antes en las acciones, compromisos y retos
del pais en materia de mitigacion.

Cuba realiza un aporte infimo al volumen total de gases de
efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico, de modo
que, como pais altamente vulnerable, nuestra mayor y urgente
prioridad, recae en la adaptacion. No obstante, Cuba siempre ha
promovido acciones que contribuyen a la mitigacion y en algunos
casos ha sido pionera a nivel mundial en el desarrollo de algunas
de esas acciones.

Para el pais, mitigar es parte de nuestro compromiso con la co-
munidad global, y en particular con los paises mas vulnerables, en
lo que destacan los pequenios estados insulares en desarrollo. Estos
esfuerzos de mitigacion, deben ser considerados en el contexto de
las Responsabilidades Comunes pero Diferenciadas, que postula la
Convencion Marco, y condicionados al cumplimiento de los com-
promisos sobre medios de implementacion, que como obligacion
deben satisfacer los paises desarrollados.

Al propio tiempo nuestras acciones de mitigacion estan vin-
culadas a los programas prioritarios de desarrollo econémico y
social, y se insertan en una estrategia mas amplia encaminada a
alcanzar mayores niveles de productividad y eficiencia, elevar el
impacto de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon, promover el
ahorro, y acelerar el uso de las energias renovables y la eficiencia
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en el uso de la energia, contribuyendo a la soberania energética
del pais.

En este Informe Bienal de Actualizacion, que presentamos,
mostramos el estado del arte de la informacion del pais respecto
a la mitigacién y los procesos nacionales que en torno a ella se de-
sarrollan.

Invitamos a su lectura y consideracién, y damos por anticipado
la bienvenida a los comentarios que nos formulen, esperando que
esta publicacion contribuya a los esfuerzos globales por construir
un mundo mas seguro y justo.

Elba Rosa Pérez Montoya

Ministra

Ministerio de Ciencia, Tecnologia’y Medio Ambiente
Republica de Cuba
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Resumen ejecutivo____________ ] J]l|

Circunstancias nacionales

Nombre de la Parte

Republica de Cuba

Ano

2020

Periodo que se informa

En el presente IBA se informa principal-
mente sobre el periodo comprendido entre
2014 y 2018. Incluye también informaciones
relativas a un periodo anterior, detallandose
la fecha oportunamente.

Informe nacional mas
reciente a la CMNUCC y
fecha de presentacion.

El primer Informe Bienal de Actualizacion
de Cuba se presenta en conjuncién con la
Tercera Comunicacion Nacional del pais en
el 2020. La Segunda Comunicaciéon Nacio-
nal se present6 en el anno 2015.

Descripcion de las con-
tribuciones de mitiga-
cion relativas a la eco-
nomia en su conjunto o
sectoriales, silas hubiera

Las contribuciones que ha asumido el pais
en las circunstancias actuales son del tipo de
politicas y proyectos y no son relativas a la
economia en su conjunto.

Descripcion de las me-
tas de mitigacion para el
2030.

Las contribuciones de mitigacion declara-
das por el pais en su CND para el 2030 son':

1. Referidas a la Fuentes Renovables de
Energia.
La instalacion, sobre la base de fuentes
renovables de energia, de 2,144 MW de
potencia conectada a la red eléctrica
nacional, que incluye la construccion
de: 19 bioeléctricas anexas a los centra-
les azucareros con 755 MW a partir de
la biomasa canera y foresta; 13 parques
edlicos con 633 MW; 700 MW Foto-
voltaicos y 74 pequeiias centrales hi-
droeléctricas.

! Las contribuciones a que se hace referencia son a las incluidas en la CND actualmente vi-
gente, comunicada por Cuba en el afio 2015. En estos momentos se encuentra en proceso
de aprobacion interna la Primera CND Actualizada de la Republica de Cuba, que debera
ser comunicada a la CMNUCC durante el 2020, donde se han manejado cambios en las
contribuciones de mitigaciéon con un enfoque de mayor ambicion.
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Tabla Circunstancias nacionales (continuacion)

Nombre de la Parte Republica de Cuba

2. Referidas a la eficiencia energética.

La instalaciéon de 200 mil m? de ca-
lentadores solares en los sectores resi-
dencial e industrial. La instalacién de
bombas solares en la agricultura. El
aprovechamiento de los residuos or-
ganicos para la producciéon de biogas.
Lainstalacion de tecnologia LED con la
distribucion de 18 millones de lampa-
ras en el sector residencial y de 250 mil
luminarias para el alumbrado publico.
La sustitucion de 2 millones de cocinas
eléctricas de resistencia por cocinas de
induccion.

Descripcion de las me-
tas de mitigacion para el
2030.

Sectores (o subsectores)
incluidos en la promesa
de mitigacion, si la hu-
biera

Energia, agricultura.

Perfil fisico-geografico y clima

La Republica de Cuba se localiza en el llamado Mediterraneo Ame-
ricano, entre los 19° 49’y 23° 16’ de latitud norte, y los 74° 08’y 84° 57’
de longitud oeste (ONEI, 2018). Cuenta con una superficie total de
109,884.0 km? (Tabla 1.1), convirtiéndolo en el Estado mas extenso
del Caribe insular y uno de los mayores de toda Mesoamérica.

La insularidad del territorio cubano y la morfologia de sus cos-
tas cubiertas en un 70 % por manglares, 20 % por costas arenosas o
playas y un 10 % de costas rocosas o acantilados, aumenta la vulne-
rabilidad ante los posibles impactos del cambio climatico.

El clima se caracteriza por ser calido tropical con estacion llu-
viosa en el verano, aunque es bastante aceptado expresar que el
clima de Cuba es tropical, estacionalmente humedo, con influen-
cia maritima y rasgos de semicontinentalidad. Como factores de-
terminantes en su formacion se encuentran: la radiacién solar, la
circulacion atmosférica, y las caracteristicas fisico-geograficas pro-
pias del territorio.
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Poblacién y desarrollo social

En diciembre 2017, la poblaciéon cubana habia llegado a 11.2 mi-
llones de habitantes, con un equilibrio entre los sexos (unos 991
hombres por cada 1,000 mujeres); el 77 % del total de habitantes del
pais vivian en zonas urbanas. ]

Cuba alcanza el lugar 73 en el ranking internacional de Indice
de Desarrollo Humano (IDH) en el afio 2017, lo que se vincula di-
rectamente con los valores alcanzados en Salud y Educacién y la
Oficina del IDH la senala como el pais que mas asciende en este
indice en el mundo.

Uso de la tierra, bosques y agua

La superficie total del pais, incluyendo la cayeria, es de unas
10,988.4 Mha. La superficie agricola con 6,300.2 Mha constituye el
57.8 % de la tierra firme y la superficie no agricola con 4,688.2 Mha,
el 42.7 % restante Los principales factores limitantes de la agropro-
ductividad de los suelos son la salinizacion y la erosion (natural y
antropica) a los que se unen, la baja presencia de materia organica,
la acidez, la compactacion, entre otros.

En Cuba, el area cubierta de bosques experiment6é un creci-
miento notable en el periodo analizado lo que hizo que el porcen-
taje de cobertura boscosa del pais aumentara del 18.7 % en 1990 al
31.49 % en el ano 2018, lo que representa 3 269 490 hectareas.

Los recursos hidricos nacionales estan afectados en cantidad y
calidad, debido a la sobreexplotacion de acuiferos, el vertimiento
de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua, los cambios en
el uso del suelo tales como la deforestacion, las practicas agricolas
inadecuadas, el incremento de urbanizaciones en zonas de pro-
duccidn hidrica, la intrusion salina, entre otras causas.

Cuba presenta un trabajo sostenido en alza constante, de la co-
bertura de agua a la poblacién, alcanzandose en el 2017 un 95,6
por ciento. El pais exhibe una ardua gestion en la cobertura de
saneamiento basico, que alcanza el 97 % por ciento de la poblaciéon
total residente.

En la ultima década, el volumen de agua entregado anualmente
para todos los usos, ha oscilado entre 6 mil y 8 mil millones de m?.
En el ano 2017, se emiti6 la Ley 124 “De las Aguas Terrestres” y
su Reglamento aprobado por el Decreto 337. En ellas se regula la
gestion integrada y sostenible de las aguas terrestres y por primera
vez en el marco legal nacional se trata de manera expresa sobre la
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proteccion de las aguas, asi como, se declara como uno de los ob-
jetivos establecer medidas para reducir su vulnerabilidad ante los
efectos actuales o esperados de los cambios del clima.

Energia

La produccion nacional de energia primaria en el 2018 disminuy6
en 2.5 % con respecto al 2015 (ONEI, 2018).

La matriz de produccion de energia primaria en el 2018 fue:
50.3 % petrdleo, 30.2 % productos de cana, 16.6 % gas natural, 2.6 %
lenia y 0.2 % hidroenergia. La participaciéon del biogas, edlica y so-
lar es insignificante (ONEI, 2017; ONEI, 2018; ONEI, 2019).

Entre el 2015 y el 2018 la produccion de energia secundaria de-
crecié en 40.1 % por la reduccion de la refinacion ya que la pro-
duccién de electricidad solo tuvo un incremento del 2.7 % en ese
periodo (ONEI, 2017; ONEI, 2018; ONEI, 2019). El nivel de electri-
ficacion logrado en el pais fue de 99.7 % al cierre de 2017.

Al cierre de 2018, el principal consumidor electricidad fue el
sector residencial con un 58 %, seguido, pero muy distante en par-
ticipacion el sector industrial con un 19 7%.

Al contar con limitadas producciones de petréleo y gas acompa-
nante del petréleo Cuba se ve necesitada de importar crudo prin-
cipalmente para la refinacion, ya que el crudo nacional se utiliza
en la generacion de electricidad y derivados ya que las capacidades
de refinacion no abastecen la demanda nacional de derivados.

Uno de los principales documentos programaticos aprobados
para el sector es la Politica para el desarrollo perspectivo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia (Periodo 2014—
2030), que indica, entre otros aspectos, incrementar la penetra-
cion de las Fuentes Renovables de Energia desde un 4 % hasta un
24 % en el 2030 a partir de instalar 2,144 MW en nueva potencia
eléctrica como medida de mitigacion.?

Transporte

El transporte automotor es el principal responsable de las emisio-
nes del subsector transporte. En general, en el pais el 99,98 % de
los vehiculos, consumen gasolina y diésel, solo el 0.02 % utiliza otro
tipo de carburante (gas, electricidad y otros). Mas del 50 % de la flota

2 La politica se fortalece en el marco legal nacional con la promulgacién del Decreto-Ley
no. 345, de 23 de marzo de 2017.
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vehicular presenta una situacion técnica deficiente. En el afno 2017,
la edad promedio de todo el parque vehicular era de 35.2 anos.

Se ha acumulado cierta experiencia en el uso de transporte hi-
brido y eléctrico con la introduccion y explotacion de mas de 60
vehiculos, que ha permitido elaborar una nueva estrategia del sec-
tor para la promocion del uso de vehiculos eléctricos, para lo que
se ha elaborado una Propuesta de politica para el uso y desarrollo
perspectivo de los vehiculos eléctricos en el transporte automotor
2020-2030 que se encuentra en fase de aprobacion y su imple-
mentacion debera impactar de forma sustantiva al sector en los
proximos 10 anos.

Prioridades relacionadas con la mitigaciéon del cambio
climatico en Cuba

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social al 2030 (PN-
DES 2030), aprobado en el pais, introduce por primera vez en las
politicas publicas, el concepto de un desarrollo menos intenso en
emisiones de gases de efecto invernadero. En abril de 2017 el Con-
sejo de Ministros aprobo el Plan de Estado para el enfrentamiento
al cambio climatico, conocido también como Tarea Vida. La Con-
tribucion Nacionalmente Determinada (CND) de Cuba, presenta-
da en el 2015 se concentra en el sector de la energia, con un peso
importante en las energias renovables, el Plan de Estado amplia las
exigencias de la mitigacion a otras politicas sectoriales, incluyendo
el sector agropecuario, el turismo, la construccion, el transporte, la
industria y el manejo de los bosques (Tarea 8), lo cual es potencia-
do por el llamado a “la promocion de un desarrollo menos intenso
en carbono”.

Inventario nacional de GEI

Serie temporal (anos cubiertos por | Se comunica el inventario del 2016
el inventario) y la serie 1990-2016 (anos pares)

Resumen: Evolucion de las emisiones y absorciones de GEI a lo largo
de la serie temporal

La tendencia de las emisiones agregadas de GEI por sectores para la
serie temporal 1990 — 2016 se muestra en la siguiente figura
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Las emisiones totales brutas en 2016 se contabilizaron en 50213.7
ktCO,eq. y las absorciones en 27147.2 ktCO,eq., dando como resul-
tado unas 23066.5 ktCO,eq. de emisiones netas.

El sector Energia es el de mayores emisiones de GEI en el
pais para el 2016, representando el 70.5 % de las emisiones tota-
les agregadas (excluyendo el sector AFOLU). En el mismo ano,
las emisiones de GEI del sector contabilizaron 35411.9 ktCO,eq.,
incrementandose en un 6.4 % desde 1990, debido fundamental-
mente, al aumento del consumo energético del pais, incluyendo el
consumo de diésel y de gas natural para la generacion eléctrica, asi
como el consumo de combustibles liquidos para transporte terres-
tre, mayormente diésel y gasolina.

Elsector IPPU en 2016 contabiliz6 emisiones por 776.3 ktCO,eq.,
representando solamente el 1.6 % de las emisiones totales del pais
excluyendo FOLU, un 73.6 % inferiores a 1990, ya que ha sido el
sector mas golpeado por la crisis econémica sufrida en el pais a
inicios de la década de los 90 y ain no ha logrado su recuperacion
lo que se evidencia a lo largo de toda la serie.

El sector AFOLU es el segundo sector en importancia de emi-
siones en el pais. Es ademas el iinico sector que actia como su-
midero de CO,. En 2016 dicho sector represento6 el 20.1 % de las
emisiones de GEI en el pais. En el mismo ano, el balance de las
emisiones de GEI del sector fue negativo, lo que muestra que las
remociones de la actividad forestal fueron superiores a las emisio-
nes de las actividades agropecuarias. El total resultante del sector
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AFOLU contabilizé una absorcion absoluta de 17 037.8 ktCO,eq.,
incrementandose en un 1431 % desde 1990. Dicho importante in-
cremento se debe, fundamentalmente, al aumento en las areas fo-
restales del pais desde inicios del periodo analizado, que mantiene
un aumento marcado en toda la serie, incrementandose la remo-
cién de las emisiones en un 67.2 % desde 1990.

El sector Desechos represent6 el 7.8 % de las emisiones de GEI
totales (excluyendo FOLU) en 2016. En el mismo ano, las emisio-
nes de GEI del sector contabilizaron 3,916 ktCO,eq., incremen-
tandose en un 24.8 % desde 1990. La principal causa se atribuye
al aumento sostenido de la generacién de desechos solidos y su
disposicién final en rellenos sanitarios no categorizados.

Acciones de mitigacidon

Sectores priorizados para acciones

de mitigacion Energia, AFOLU

Un proceso sistémico de identifi-
cacion y seguimiento de acciones
de mitigacion dio inicio de for-
Principales caracteristicas de las | ma mas colegiada y con un segui-
acciones de mitigacién miento de Gobierno a partir de la
incorporacion de Cuba al Acuerdo
de Paris y de laimplementacién de
la Tarea Vida.

Se han identificado y se encuentran en diferentes grados de diseno
e implementacion las acciones de mitigacion que se muestran en
la tabla que aparece a continuacion. Ninguna de ellas se encuen-
tra ain bajo un sistema MRV. El establecimiento de un sistema de
este tipo para las acciones de mitigacion es una de las prioridades
incluidas en el documento Bases Generales para el establecimien-
to de un Sistema MRV en Cuba. Sobre el enfoque del pais para el
establecimiento de un sistema de transparencia reforzado bajo el
Acuerdo de Paris se amplia en el punto 4.1 de este Informe.

Para la implementacion de la estrategia de mitigacion trazada
se requiere rebasar un grupo de barreras importantes, entre las
que se destacan:

* Incorporar la dimension de mitigacion en las estrategias, pla-
nes y proyectos de los sectores y territorios.
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* Disenno de nuevos mecanismos e incentivos para la imple-
mentacion de acciones de mitigacion.

 Falta de personal con suficiente capacitacion en el tema de
cambio climatico y en mitigacion en especifico en los dife-
rentes sectores, territorios y proyectos de desarrollo donde se
debia tener en cuenta la dimension mitigacion.

» Sistemas de recopilacion de informacion disenados para
otros objetivos que resultan inadecuados para los fines de mi-
tigacion.

« Falta de financiamiento para la implementacion de las accio-
nes de mitigacion.

+ Dificultades en el acceso a las tecnologias mas adecuadas para
enfrentar el cambio climatico, por las regulaciones vinculadas
al boqueo de los E.U contra Cuba.

* La implementacion de la Tarea Vida ha logrado enfoques
multisectoriales y territoriales, no obstante, aun se presenta
insuficiente conexion entre sectores y entre estos y los terri-
torios.

* Insuficiente sistematizacion, en correspondencia con los nue-
vos requerimientos del marco de transparencia reforzado
bajo el Acuerdo de Paris, de la base metodoldgica, de datos y
de calculo para las evaluaciones ex-ante, el seguimiento sis-
tematico y las evaluaciones ex — post. Por ejemplo: metodo-
logias adoptadas para las determinaciones de lineas bases, de
potenciales de reduccion de emisiones, de factores de emi-
sion propios, entre otras.

+ Falta de factores de emision propios, que reflejen con mayor
realidad las caracteristicas de los combustibles, tecnologias,
procesos y actividades en el contexto nacional.

 Falta de sistemas de MRV requeridos para los sectores, accio-
nes y proyectos con mayor incidencia en la mitigacion.
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION

A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Arreglos institucionales en relaciéon con la MRV

Se ha propuesto un esquema y cronograma general para el dise-
no e implementacion del marco de trasparencia reforzado para el
pais, en el cual los sistemas MRV son elementos claves. Se estima
que, de recibirse el apoyo necesario, el pais dispondria de un MTR
implantado en lo fundamental en el ano 2025.

En el informe se presenta el esquema general de Gobernanza
del sistema MRV, que quedara legalizado una vez se adopte el Pro-
yecto de Decreto para el Enfrentamiento al Cambio Climatico, que
esta en fase de aprobacion y que reconoce al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) como el organismo res-
ponsable de la coordinacion general del marco de transparencia,
que asegure el cumplimiento de los compromisos internacionales
contraidos por el pais, vinculados con el tema. En relacién con la
mitigacién y el marco de transparencia, al resto de los Organismos
de la Administracién Central del Estado (OACE) se les asignan, en-
tre otras, las funciones especificas relativas a la evaluacion e incor-
poracion de la dimensién de la mitigacion de los gases de efecto
invernadero en sus programas, planes y proyectos inversionistas;
asi como la de identificar y brindar la informacion requerida para
el control de las emisiones de los gases de efecto invernadero,
como herramienta para proyectar acciones futurasy establecer los
procedimientos necesarios para controlar e informar estas accio-
nes; y la gestion y utilizacion de los recursos financieros interna-
cionales disponibles, tanto los provenientes de fondos climaticos
globales y regionales, como los de fuentes bilaterales, para ejecutar
las inversiones, proyectos y acciones que se den cumplimiento a
las prioridades de enfrentamiento al cambio climatico.

A la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién se le en-
carga, conjuntamente con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, el establecimiento de las bases de un sistema de
informacion para el cambio climatico que permita captar Ia in-
formacion necesaria para el cumplimiento de los compromisos
contraidos por Cuba, con Ia participacion de los organismos de
Ia Administracion Central del Estado, entidades nacionales, Con-
sejos de Ia Administracion, Organizaciéon Superior de Direccion
Empresarial, asi como cualquier entidad estatal o privada, que es-
tan en la obligacion de proporcionar Ia informacion directamente
relacionada con el cambia climatico.

En el IBA se presenta el avance del sistema MRV del inventario,
sus objetivos, gobernanza, los arreglos institucionales, el flujo de
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procesos para la conformacion del INGEI, las fases/etapas y las ta-
reas a realizar en cada una de las fases del ciclo del inventario, asi
como sus coordinadores, los participantes y los principales indica-
dores de verificacion.

De forma similar para el sistema MRV de acciones de mitiga-
cién se muestran sus objetivos, las medidas de mitigacion a las que
se aplica el sistema MRYV, el sistema de gobernanza, los requisitos y
la forma de presentacion y registro de las acciones de mitigacion,
asi como los requisitos y forma de presentacion de los informes de
avance de las acciones de mitigacion.

Necesidades en materia de financiamiento, tecnologia y
desarrollo de capacidades, y apoyo recibido

El subsisterna MRV para el apoyo no esta aun disefiado en el pais.
Se espera que este subsistema sea desarrollado e incluido en las
Bases Generales para el establecimiento de un sistema MRV en
Cuba antes del 2025.

Las necesidades y el apoyo recibido que se reportan en este IBA
son el resultado de la recopilacion de informacién aportada por
diferentes instituciones, por lo que no es una informacioén acaba-
da, ni completa.

En la tabla siguiente se muestra un resumen que incluye:

* Necesidades de apoyo identificadas para el fortalecimiento de
capacidades relacionadas con la transparencia en el periodo
2020-2025.

* Resumen de los montos de proyectos presentados (en proce-
so de evaluacién y aprobacion) o en fase preparacién para su
presentacion al Fondo Verde del Clima, que reflejan necesida-
des financieras del pais.

Necesidad de apoyo financiero Monto estimado (USD)

Necesidades de apoyo identifi-
cadas para el fortalecimiento de

capacidades relacionadas con la 3,954,000.00
transparencia en el periodo 2020-
2025
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Resumen de los montos de pro-
yectos presentados (en proceso de
evaluacion y aprobacion) o en fase 91,000,000.00 (donacién)
preparacion para su presentacion 359,000,000.00 (crédito)
al Fondo Verde del Clima, que re-
flejan necesidades financieras del
pais

En la tabla siguiente se muestra un resumen del apoyo recibido y
el planificado recibir, respectivamente, a través de diferentes pro-
yectos.

Monto en USD.

Nombre del proyecto (instrumento financiero)

Apoyo recibido o en fase de imple-

. ) 43,000,000.00
mentacion a través de 6 proyectos/ (donacion)
programas de colaboracion.

Apoyo que se espera recibir a tra- 4,563,000.00 (donacién)
vés de 5 proyectos aprobados (3) 137.000.000.00 (crédito)

o en proceso avanzado de evalua-
cioén y aprobacion (2).
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Executivesummary ] J]l|

National circumstances

report to the UNFCCC
and submission date.

Name of the Party Republic of Cuba
Year 2020
This BUR mainly reports on the period be-
Reportine veriod tween 2014 and 2018. It also includes infor-
p &P mation on a previous period, detailing the
date in due course.
The first Biennial Updated Report of Cuba
Most recent national |is presented jointly with the country’s Third

National Communication in 2020. The Se-
cond National Communication was presen-
ted in 2015.

Description of mitiga-
tion contributions rela-
ting to the economy as a
whole or sectoral, if any

The contributions that the country has assu-
med in the current circumstances are of the
type of policies and projects, and not relati-
ve to the economy as a whole.

Description of mitiga-
tion goals by 2030.

Mitigation contributions declared by the
country in its NDC for 2030 are?:

1. Referred to Renewable Energy Sources.
Installation, on the basis of renewable
energy sources, of 2,144 MW of power
connected to the national electricity
grid, which includes the construction
of: 19 bioelectric plants adjacent to su-
gar mills with 7565 MW from sugarcane
and forest biomass; 18 wind farms with
633 MW; 700 MW from photovoltaic
parks and 74 small hydroelectric power
plants.

3 The contributions referred to are those included in the NDC currently in force, reported
by Cuba in 2015. The First Updated NDC of the Republic of Cuba, in which changes in mi-
tigation contributions have been addressed with a more ambitious approach, is currently
in the process of internal approval and must be submitted to the UNFCCC during 2020.
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Name of the Party Republic of Cuba

2. Referred to energy efficiency.
Installation of 200 thousand m? of so-
lar heaters in the residential and indus-
trial sectors; installation of solar pumps
in agriculture; use of organic waste for

Description of mitiga- biogas production; installation of LED

tion goals by 2030. technology with the distribution of 13

million lamps in the residential sector

and 250,000 luminaires for public li-

ghting; replacement of 2 million elec-

tric resistance cookers with induction
cookers.

Sectors (or subsectors)
included in the mitiga- | Energy, Agriculture.
tion pledge, if any

Physical-geographical profile and climate

The Republic of Cuba is located in the so-called American Medite-
rranean, between 19° 49’ and 23° 16’ north latitude, and 74° 08’ and
84° 57 west longitude (ONEI, 2018). It has a total area of 109,884.0
km?2 (Table 1.1), making it the largest State in the insular Caribbean
and one of the largest in all of Mesoamerica.

The insularity of Cuban territory and the morphology of its
coasts, comprising 70 % of mangrove swamps, 20 % of sandy coasts
or beaches, and 10 % of rocky coasts or cliffs, increase the vulnera-
bility to possible climate change impacts.

Climate is characterized by being warm tropical with a rainy
season in summer; although it is quite accepted to express that Cu-
ban climate is tropical, seasonally humid, with maritime influence
and semi-continental characteristics. The determining factors in
its formation are: solar radiation, atmospheric circulation, and the
physical-geographical characteristics of the territory.

Population and social development

In December 2017, Cuban population had reached 11.2 million
inhabitants, with a balance between genders (about 991 men for
every 1,000 women); 77 % of the country’s total inhabitants lived
in urban areas.
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Cuba reached the 73rd place in the international ranking of the
Human Development Index (HDI) in 2017, which is directly linked
to the values achieved in Health and Education, and the HDI Office
highlighted it as the most rising country in this index worldwide.

Land use, forest and water

The total surface of the country, including the cays, is about
10,988.4 thousand ha. The agricultural surface, with 6,300.2 thou-
sand ha, constitutes 57.3 % of the mainland and the non-agricul-
tural surface, with 4,688.2 thousand ha, the remaining 42.7 %. The
main limiting factors of soil agro-productivity are salinization and
erosion (natural and anthropogenic), combined with the low pre-
sence of organic matter, acidity, compaction, among others.

In Cuba, the area covered by forests experienced notable grow-
th in the analyzed period, increasing the percentage of forest co-
ver in the country from 18.7 % in 1990 to 31.49 % in 2018, which
represents 3,269,490 ha.

National water resources are affected in quantity and quality,
due to the overexploitation of aquifers, the dumping of polluting
substances into water bodies, changes in land use, such as defores-
tation and inadequate agricultural practices; increase of urbaniza-
tions in areas of water production, saline intrusion, among other
causes.

Cuba shows a sustained, ever-increasing work in the coverage
of water supply to the population, reaching 95.6 % in 2017. The
country exhibits an arduous management of basic sanitation cove-
rage, which reaches 97 % of the total resident population.

In the last decade, the water volume annually delivered for all
uses has oscillated between 6 and 8 billion m?3. In 2017, Law 124
“On Terrestrial Waters” and its Regulations approved by Decree
337 were issued. They regulate the integrated and sustainable ma-
nagement of terrestrial waters and, for the first time in the natio-
nal legal framework, deal expressly with the protection of waters,
declaring as one of the objectives to establish measures to reduce
their vulnerability to current or expected climate change effects.

Energy

National primary energy production in 2018 decreased by 2.5 %
compared to 2015 (ONEI, 2018).
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The primary energy production matrix in 2018 was: 50.3 % oil,
30.2 % sugarcane byproducts, 16.6 % natural gas, 2.6 % firewood,
and 0.2 % hydropower. The input of biogas, wind and solar energy
sources is insignificant (ONEI, 2017; ONEI, 2018; ONEI, 2019).

Between 2015 and 2018, secondary energy production decrea-
sed by 40.1 % due to the reduction in oil refining, since electrici-
ty production only increased by 2.7 % in that period (ONEI, 2017;
ONEI, 2018; ONEI, 2019). At the end of 2017, the level of electrifi-
cation achieved in the country was 99.7 %.

At the end of 2018, the main electricity consumer was the resi-
dential sector with 58 %, followed, but very distant in participation,
by the industrial sector with 19 %.

With limited productions of oil and oil-accompanying gas,
Cuba is required to import crude oil mainly for refining, since na-
tional crude oil is used in the generation of electricity and deriva-
tives, as refining capacities do not meet the domestic demand for
derivatives.

One of the main programmatic documents approved for the
sector is the “Policy for the prospective development of renewa-
ble sources and the efficient use of energy” (Period 2014 - 2030),
which indicates, among other aspects, increasing the penetration
of renewable energy sources from 4 % to 24 % by 2030, from ins-
talling 2,144 MW in new electrical power as a mitigation measure.*

Transportation

Automotive transportation is the main responsible for emissions
from the transportation subsector. In general, 99.98 % of vehicles
in the country consumes gasoline and diesel, only 0.02 % uses ano-
ther type of fuel (gas, electricity and others). More than 50 % of the
vehicle fleet presents a poor technical situation. In 2017, the avera-
ge age of the entire vehicle fleet was 35.2 years.

Some experiences have been accumulated in the use of hybrid
and electric transportation with the introduction and operation of
more than 60 vehicles, which has allowed the development of a
new sectoral strategy to promote the use of electric vehicles. For
this purpose, a policy proposal has been prepared for the use and
prospective development of electric vehicles in automotive trans-
portation in the period 2020-2030 that is in the approval phase,

+ The policy is strengthened in the national legal framework through the enactment of De-
cree-Law No. 345, of March 23, 2017.
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and its implementation should have a substantial impact on the
sector in the next 10 years.

Priorities related to climate change mitigation in Cuba

The National Plan for Economic and Social Development until
2030 (PNDES 2080), approved in the country, introduces the con-
cept of less intense development in greenhouse gas emissions, for
the first time in public policies. In April 2017, the Council of Minis-
ters approved the State Plan for Confronting Climate Change, also
known as “Task Life” (Tarea Vida, in Spanish). Cuba’s Nationally
Determined Contribution (NDC), submitted in 2015, focuses on
the energy sector, with an important weight on renewable ener-
gies; the State Plan expands mitigation requirements to other sec-
toral policies, including agricultural sector, tourism, construction,
transportation, industry, and forest management (Task 8), which is
enhanced by the call for “promoting a less carbon-intensive deve-
lopment”.

National GHG inventory

Time series (years covered by the | The 2016 inventory and 1990-2016
inventory) time series (even years) are submi-
tted.

Summary: Evolution of GHG emissions and removals throughout the
time series

The trend of GHG aggregated emissions by sectors for 1990-2016-time
series is shown in the following graph.
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Total gross emissions in 2016 accounted for 50,213.7 ktCO,eq.,
and removals for 27147.2 ktCO,eq., resulting in about 23066.5 kt-
CO2eq. of net emissions.

The Energy sector shows the highest GHG emissions in the
country for 2016, representing 70.5 % of total aggregated emissions
(excluding the AFOLU sector). In the same year, the sector’'s GHG
emissions accounted for 35,411.9 ktCO,eq., increasing by 6.4 % sin-
ce 1990, mainly due to the increase in the country’s energy con-
sumption, which includes the consumption of diesel and natural
gas for electricity generation, as well as the consumption of liquid
fuels for land transportation, mostly diesel and gasoline.

In 2016, the IPPU sector accounted for emissions of 776.3 kt-
CO,eq., representing only 1.6 % of the country’s total emissions
excluding FOLU, 73.6 % less than 1990, as it was the sector most
affected by the economic crisis that the country endured in early
1990s, and has not yet recovered, which is evident throughout the
series.

The AFOLU sector is the second most important as regards
emissions in the country. It is also the only sector that acts as a
CO2 sink. In 2016, it represented 20.1 % of GHG emissions in the
country. In the same year, the balance of GHG emissions in the
sector was negative, which shows that removals from forestry acti-
vities were higher than emissions from agricultural activities. The
total resulting from the AFOLU sector accounted for an absolute
removal of 17,037.8 ktCO,eq., increasing by 1,431 % since 1990. This

44



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION

A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

significant increase is mainly due to the increase in the country’s
forest areas since the beginning of the analyzed period, which has
maintained a marked increment throughout the series, increasing
the removal of emissions by 67.2 % since 1990.

The Wastes sector accounted for 7.8 % of total GHG emissions
(excluding FOLU) in 2016. In the same year, the sector’s GHG
emissions accounted for 3,916 ktCO,eq., increasing by 24.8 % since
1990. The main cause is attributed to the sustained increase in the

generation of solid wastes and their final disposal in uncategorized
landfills.

Mitigation actions

Prioritized sectors for mitigation

actions Energy, AFOLU

A systemic process of identifica-
tion and follow-up of mitigation
actions began, in a more harmoni-
Main characteristics of mitigation | zed manner and with monitoring
actions by the Government, from Cuba’s
incorporation to the Paris Agree-
ment and the implementation of
the Task Life.

The mitigation actions shown in the table below have been iden-
tified and are in different statuses of design and implementation.
None of them is still under an MRV system. The establishment of
such a system for mitigation actions is one of the priorities inclu-
ded in the document General Bases for the establishment of an
MRV System in Cuba. The country’s approach to establishing a
reinforced transparency system under the Paris Agreement is ex-
panded in point 4.1 of this Report.

For the implementation of the outlined mitigation strategy, it
is necessary to overcome a set of important barriers, among which
stand out:

* Incorporation of the mitigation dimension into the strategies,
plans and projects of the sectors and territories;

* Design of new mechanisms and incentives for the implemen-
tation of mitigation actions;

» Lack of personnel with sufficient training in the subject of cli-
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mate change, and specifically in mitigation, in the different
sectors, territories and development projects where the miti-
gation dimension should be taken into account;

 Information gathering systems designed for other purposes
that are inappropriate for mitigation purposes;

» Lack of financing for the implementation of mitigation ac-
tions;

« Difficulties in accessing the most appropriate technologies to
face climate change, due to the regulations related to the US
blockade against Cuba.

* The implementation of the Life Task has achieved multisec-
toral and territorial approaches; however, there is still insu-
fficient connection among sectors and between these and the
territories.

* Insufficient systematization, in correspondence with the new
requirements of the reinforced transparency framework un-
der the Paris Agreement, of the methodological, data and cal-
culation basis for ex-ante evaluations, systematic monitoring
and ex-post evaluations. For example: methodologies adop-
ted for the determination of baselines, emission reduction
potentials, national emission factors, among others.

» Lack of national emission factors that more truly reflect the
characteristics of fuels, technologies, processes and activities
in the domestic context.

» Lack of MRV systems required for the sectors, actions and
projects with the greatest impact on mitigation.

46



stred
sjuawraInbar HAN
01 11 1depe 01 pa1
-mbax st 31 DAN
s Anunod 9oyl olul
paerodiodur u29q
sey
o) JO JUO ST SIYL,

TUIUIIISY
oyl JI9pun

Jeyl  SUOmoE

‘030G Ul W21sAs a3 01
pazruoiyduAs aq 01 pauuerd
st syue[d oLI99[R0Iq AN GO
oy jo 1say 9yl ‘werdoxd
JUSUNSIAUL 93 Sumiels pue
Surredaixd uo ‘sjoadse [euon
-ezrue$Io UO Pasndoj uonde

sy ‘porrad 8105-%105 U Ul

(MIA B19) 0803
/ (MIN 0) %108

‘uonreluawa[d
- Tenaed Yum
‘oseyd uSisop uj

‘syuerd
JLIO9P0Iq  UO
paseq 0805 4Aq
pus  Amono9oe
[euoneu ay
0]  PaaUU0D
Tomod jo MIN
G19 jo uone[rel
-SUI 9]} SopnJour
)] "XLIjew uonel
-oua3 AIOLdaY
93 Jo uonesyIp
-owI 9y} 0} AInq
-L1JUOD 0} SI 9AT}
-23[qo s3] "uonoe
‘DHD-UoU & st ]

‘[euonRU-TRx

-03123S / (SAY _‘uon
-BI9U9D))

A31ouq

"SSeuIOIq 189.10]
pue ouedre3ns
Uuo paseq 0g0s
Aq  uoneisu
-98  A1o1110970
sAnunod oyl
ur aseaour
% %1 01 dn g

sured
sjuowraambar HAN
01 11 1depe 01 pai
-mbax st 11 DAN
s Anunod ay) olur
parerodioour uaaq
sey
9} JO JUO SI SIYJ,

JUIWARISY
oy JIopun

Jeyl Ssuomnde

'bagODM ¢'g61 ur parewmnsa
ST (8105-7103) S1824 ¢ o ur
1doouod sy I10j uonONpal

UOISSIWD Y, (Sown § uey
sIow) 810G Ul UMD §'9¥I 03

¥106 Ul YMD 8'91 WOL pas
-eaIour ASojoutdadl STyl uo

paseq uonerauas AIDLNII[Y
‘8106 Ul MIA G€T 01 7105 Ul
MIA #1 Wolj asox 1ey) 1omod
pajreisur ue yPm ‘A3ofouyd
-9) Iefos orejjoaojoyd ur pay
-10daI 21B SOUBAPE 1591813
QUL 'soLSo[ouydal JUAIPIP
oy 1oy werdord jusuIIsoA
-ur oyl jo Suruursaq pue
ssao01d JuaUIISAAUL Y3 JO
uoneredaid ‘s1oadse Teuon
-eZIue3IO UO PasndoJ uonde

oy ‘porrad g10g-%105 U U]

(MIN68E) 0805
/ (MIN €8) ¥108

‘uonyeyuawad
-wr Tented YIm
‘oseyd uSsop up

‘sar3o[ouyda
pasudwiod oyl
ur 0803 4q puid
ADLo9e [eu
-oTJeU 9] 01 Pa)
-29uuo0d ramod
Jo MIN 688°T JO
uone[eIsul Yl
sapnour 3 ‘XLn
-eW UONeIdUdT
somod oty jo
uornedryjIpouw
oy 01 AINgLn
-Uu02 0] ST 2AN23
-qo §)[ ‘uomnde
DHD-UoU B st

‘[euonIEU-[RI0)

-23G / (SHY) s92anog
A31ouy o[qemouay

‘uoneIduan) :A310uy

‘0€0%
Aq xuewr A0
11292 seqny)
ur  ‘s9dInosalx
A31oua 1omod
-0IpAY pue
pum ‘refos uo
paseq uoneIdu
-38 Amo1nogpe
ur asearour
% 01 01 dn T

SUOTIOY
JuawaAoxduny

SIMsay paurelqO

(anyea 1981e)) 1BIA
19818 / (NJEA
aseq) 1ea4 aseq

smels

SUoNOYy
/3A193[q0

adoog /101998

uornoe
uone3nIN




“JUAUIAIZY SLIed
91 Iopun ‘sIay00d
ooae  Suwerdax
pue sdwe; a1 Jo
sjuawaambar DAN
01 11 1depe 01 pal
-mbax st 11 "DAN
sAnunod ayl ojur
parerodioour usaq
sey Jey) Suomnoe
31 JO QU0 ST ST,

‘N 8¥1°T *sdwund
Te[0S ‘N 1S/78% :SI1900D
uononpul ‘N1 ¥69°86G s
-feutwn] AT ‘gW G60°G
SI9Je9H JIe[OS :JO UoNIE[Tel
-SUT 9] PIAIYDIR U39 sey I
‘sxe9A 9s9Y3 UJ 'SoUI] paje[al
Eleg mO Qu.mw ur ﬁmtwume Mel
Aressodou oy jo oseyound
9 10J Suueuy Jo e[ 3yl
Aq pa10ape U99(q 2ABY SUOT)
-onpoxd 2say) JO JUSW[[YNJ
oy ‘sutodur Aressadou oy
JO JuaweURW PUE sUOTIEN]
-BA9 UO Se EM\S Sse AmhwvﬁOOU
uondnpur pue sduwre] AT
‘s19189Y JIe[OS 10} sanmeded
uononpoid [euoneu 31eIId
(o] ssadoad jusualsaAUl wﬂu
uo ‘spoadse  [euoneziues
-10 UO ﬁmeUOm uonode wﬂu

‘pourad  Q103-%105 Y Ul

‘sdund xef
-0S 000G ‘sIa500D
uonoNpur  PIMm
SI9Y00D 9DURISISAI
JLJ3[@  UOI[[Iu
% Jo 1uawade[dax
‘sadreutwin] AT
uouu g1 ‘s193
-89y Ie[OS JO BW
puesnoyl 006
‘0806 O VIOG

‘uoneIuswa[d
-wr Tented yim
‘oseyd uSisop ujp

uonerelsur
o) ‘sduund pue
sI91eay  JIe[os
Jo uone[eIsur
a1 sepnpur I
‘Suraes pue Ao
-uamdIe ASIoUd
Sursearour 0}
INQLIuod 03
ST 2Anda[qo siy
‘uonoe  HHD
-uou e ST I

[euonjeu-[e101d39§ /

SAY ‘Aousnyyy uon
-dwmsuon) ASioujy

Aduard
-igo  AS1ous
ur aseamu] ‘g

SUONOY
JuswaAoxduuy

SINS9Y paurelqO

(9nyea 1981ey) 1894
198181 / (ONEA
aseq) 1ea4 aseq

snyels

Suonoy
/2A193[q0

adoog / 101098

uonoe
uone3nIN




"“A1unod a2y ut
[eaoadde jo ssadoxd
) ur ApUaLImd SI
uonelrodsuern) AN
-OuIOINE UT SA[ITYDA
211129[2 Jo Juawdof
-9A9p 2amoadsoad
pue asn 2y I0j
0803-0303 Adorod
Jo resodoad a3 1e1)
JUNnod2e ojur Suryel
ose ‘080% 49 DAN
181 s, A1unod 2y}
Jo uoniqure 2]
JseaIdUl Ued JB)
suondo 2y} Jo auo
se poasodoid pue
pogipolt 9q 03 pay
-en[eAd A[[edrutoal
3uraq s1 uomdR STY T,

0%'% pue gODI G649 UMl
-9q aIe suondNpal ayl eyl
palen[eAs uaaq sey I ‘uonjel
-odo Uur S9[IIYaA DLIIIIA Y]
U] "[9S9IP [BUONIPRI]) IR[IUUIS
oys 01 paredwod % 0 01 dn
Aq uondwnsuod 3dnpar o3
palen[eAs usaq IARY sasnq
PLIGAH ‘sUOnIpuOod [eJ0[ I3p
-un aseyd 3umnsal 9y} UI UI2q
QABY [DIYM ‘PIONPOIIUT USIq
QAR SO[IIYIA JLIDJ[D PpuR
PLqAY (9 uey) 2I0W ‘(8105
-910g) pouad s Junm

‘Palen(eAs ua3q sey sIal
-1 76°¢68T Jo uondumnsuod
[oNJ Ul 9SeaId3p B 0 Inp
10edwr ue ‘sa[dIyaa 0ge‘1 Jo
juswade[dor oyl pue 199])
oy1 Jo 3urde oyl Surkynuapr
uo paseq ‘(19afoig 199[ 92
-1yaA) uonelrodsuer) sAneI)
-STUTWIpe 93 JO uoneziuesio
-21 a1} Jo uondafoxd oy ug

(50)
080% / (1) 9108

‘uoneluawWwa[d
-wI s3I 10] Uonel
-edoud pue ugisop
jo oseyd ap ug

‘uonelrodsuen
dATIOWOINE
s Anunood ay ur
uonndwinsuod
[Pn}  Tissoj  jo
uononpar Yl
01 2INQLIU0D 0}
ST 2AT2[qo 1]

[euonieu / uon
-eurodsuen /AS1auy

‘uone)
-1odsuen oaAn
-owomne  s.An
-unod 2yl ul
uonndwnsuod
[P0 Tissoj oyl
Jo uononpay 'y




“PAATOIDI
110ddns a3 Aq pau
-OnIpuoy St yorym
‘SOTpMIS TBIAdS JO

‘uoneredaid 102foxd atp
9191dwod 01 ‘punyg 2eWID
uaa19) ayy o) Tesodoid 44d e
juasaid 01 ‘Ainuy palIpatddy
ue Se ‘UoneI3AIUT JTUIOUOIT

. (reak
/'D*ODI 886 Jo

“fID11199[9 pue
189y JOo 20Mp
-oxd 01 se3oiq
Jo asn oy pue

‘1031298

SI91EMIISEM  JO
uoneredaid 9y} | 10] Jukg UBILISWY [BNU) | SUOISSTWD Ul UOoT euneon  au Surwaer-Sid
opnpuod 01 Ares | oY) pue OV YIM SULLIOM ST | -ONpaT) 080G/ oseyd | Lo o0 1 A.Hoaumm [EUOTIBN / S9ISEM | 0 Qw SUOTS
-$929U SI 1 ‘sjudW | ANUNod ay3 ‘ApuaLiny ‘(uorn (Tead | uoneuiioy  Uj 4 a ‘ST ‘Ajddns A310uy ano :
g : 3 : Surwaey-31d -STw? 9HO Jo
-a1mbax DAN | -eredarg 10y 1roddng Sury | /ba°0Di eIl cmﬂ.so w OI.O Qn.v:usvwm 9
Syl JIspun uonel | -39S VINVN) VINVN SEDDDJ | JO SsuoIssIuD  ut oonpax o1 S ’
-uowa[dwi ST 104 | -N[) U2 YIIM PaI2ISI3aI Sem | uononpal) (003 QoﬁWm qones
"DAN s.Anunod oy | 1] ‘werdord dy1 9)e[NULIOY -E.wc om " o
Ul papnul UOMIY | 01 FUdUBUY J3s 0] dUOp SAmoof o: ow
U23( 9ARY SLIOPD ‘@10G DUIS Hoiq 4L
'bag0DM £'619°T Jo 219yd
-sourle 9} WOIJ [eAOWIAI B “I9A0D % 18
Ul pajnsal SIYJ, ‘PaisaIojal ' Suryoear snyl
aIom ey ¢ggp, ‘porad 8103 ‘8103 PU® 010G
-0g0g | 0108 2u} Ut ‘[e101 UJ '$15910] u2aM1aq  Pays
£q DAN 1815 SAD asaup) ysnoay bmw%\msﬁ\woa -1[qeIs? Mumwgow
-unod> o Jo uon 96°G JO [eAowIaI Ay} palrodax [eynIe Aq pax
7 | 10109s A11S210J 91 JO dUE[ e -9A0D ®aIe A} ‘8103 UI % 1€ 01
“HAUIE 9U} 9SESUL | _pa suorssturg 10N 910G oW (24.007'6952) Jo By 008‘F/ Ul dn 19102 153105
ued eyl suondo PSS " 810% / (ey paruswarduu] ;| TeuoneN /Ansaiof | o o
U1 JO 3O s pa) pue ‘6105 ‘IVNI) Ieak/ey 0083260 0108 9SBAIOUT U] SAP sAnunod o)
£ GI€‘8 SeM ‘S90INOS [EIDURUY -NUl ] "I9A0D ur aseamu] ‘¢
“engEA9 [reoruy [euoneu A[uo Jursn ‘(s1eak g 15910 S A1UN0D
-91 Sureq ST uonde : : ¢
: o uey) JI9p[O) S1SAI0J TeIdYILIR a1 Surseardur
STI 3O U9 9UL PaysI[qeIsa AQ PaIdA0d BaIe 01  9INQLIUO0D
oy UI 9searour afeloAe Iy 01 ST 2Andaf
‘porrad sty Suring ‘porrad -qo s ‘uon
8105-010G =Yy} Ul pajuswd -0t DHD-UON
-o[duwr sem auanseawr QY
suor (anyea 1981ey) 1B2A
1Y suonoy uonoe
Jaourasozduy s)nsay paurelqO 1981e) / (9NTEA snjelg /2a1%9[q0 adoog /101098 woneSnI

aseq) 1ea4 aseq




PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION

A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Institutional arrangements regarding MRV

A general scheme and timeline has been proposed for the design
and implementation of the reinforced transparency framework
for the country, in which MRV systems are key elements. It is es-
timated that, if the necessary support were received, the country
would have a basically Enhanced Transparency Framework im-
plemented in 2025.

The report presents the general Governance scheme of the
MRV system, which will be legalized once the Decree for Confron-
ting Climate Change is passed. Its draft is in the approval phase
and recognizes the Ministry of Science, Technology and Environ-
ment (CITMA) as the body responsible for the general coordina-
tion of the transparency framework, to ensure compliance with
the international commitments assumed by the country related
to the subject. In relation to mitigation and the transparency fra-
mework, the rest of the Agencies of the Central State Administra-
tion (OACE) are assigned, among others, specific functions related
to the assessment and incorporation of the GHG mitigation di-
mension into their programs, plans and investment projects; as
well as the identification and contribution of the information re-
quired to control GHG emissions, as a tool to plan future actions
and establish the necessary procedures to control and report these
actions; and the management and use of available international fi-
nancial resources, both from global and regional climate funds, as
well as from bilateral sources, to execute the investments, projects
and actions that fulfill the priorities for tackling climate change.

The National Office of Statistics and Information, together
with the Ministry of Science, Technology and the Environment,
is entrusted with the establishment of the bases of an information
system for climate change that allows capturing the necessary in-
formation to fulfill the commitments assumed by Cuba, with the
participation of the agencies of the Central State Administration,
national entities, Administration Councils, Higher Organization of
Business Management, as well as any state or private entity, which
are under the obligation to provide information directly related to
climate change.

The BUR presents the progress of the MRV system for the inven-
tory, its objectives, governance, institutional arrangements, the flow
of processes to develop the GHG Inventory, the phases/stages and
tasks to be carried out in each phase of the inventory cycle, as well
as its coordinators, participants and main verification indicators.
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Similarly, for the MRV system of mitigation actions, the report
shows its objectives, the mitigation measures to which the MRV
system is applied, the governance system, requirements and form
of presentation and registration of mitigation actions, as well as
the requirements and form of presentation of progress reports on
mitigation actions.

Financing, technology and capacity building needs, and
support received

The MRV subsystem for support is not designed yet in the coun-
try. This subsystem is expected to be developed and included in
the General Bases for the establishment of an MRV system in Cuba before
2025.

The needs and support received that are reported in this BUR
are the result of the compilation of information provided by diffe-
rent institutions, thus it is not final or complete.

The following table shows a summary that includes:

» Support needs identified for capacity building related to
transparency in the 2020-2025 period.

* Summary of the amounts of projects submitted (in the evalua-
tion and approval process) or in preparation for submission
to the Green Climate Fund, reflecting the country’s financial
needs.

Need for financial support Estimated amount (USD)

Identified support needs for capacity buil-
ding related to transparency in the 2020- | 3,954,000.00
2025 period.

Summary of the amounts of projects sub-
mitted (in the evaluation and approval
process) or in the preparation phase for .
submission to the Green Climate Fund, re- 859,000,000.00 (credit)
flecting the country’s financial needs.
91,000,000.00 (donation)

The following table shows a summary of the support received and
the planned support, respectively, through different projects.
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Project name

Amount in USD
(financial instrument)

Support received or in the implementation

phase through 6 collaboration projects/ | 43,000,000.00 (donation)
programs.

suppen expeced o b received (rough 56,0000 (fomrion
projects, app 137,000,000.00 (credit)

evaluation and approval process (2).
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1. Circunstancias nacionales y
arreglos institucionales relativos a la

preparacion del Primer Informe Bienal
de Actualizacion de Cuba

En respuesta a la decision 2/CP17 de la CMNUCC, la Republica
de Cuba como Estado Insular en Desarrollo, puede presentar a su
discrecion informes bienales de actualizacién. Cuba se ha com-
prometido a producir su Primer Informe Bienal de Actualizacion
(IBA).

El primer Informe Bienal de Cuba se presenta en conjuncion
con la Tercera Comunicacion Nacional del pais. Por consiguiente,
este Capitulo ofrece una vision muy sintética de las circunstancias
nacionales mas relevantes a la formulacion del presente Informe.

En ese sentido, se muestra una panoramica basica de la caracte-
rizacioén general del archipiélago cubano, estructura y condiciones
econdomicas actuales, la situacion de sus principales recursos na-
turales y se amplia en la consideracion de los principales sectores
econ6omicos con mayor influencia en las emisiones y remociones
de GEIl y en las acciones de mitigacién, al tiempo que se apuntan
sus capacidades y limitaciones para lograr una mitigacién efectiva
del cambio climatico.

Finalmente, se describen los arreglos institucionales bajo los
cuales se formulo6 este Informe.

Este capitulo ofrece una caracterizacion general del archipiéla-
go cubano, de su estructura y condiciones econémicas actuales, el
estado del medio ambiente nacional, la situacion de sus principa-
les recursos naturales y de los principales sectores econémicos con
mayor influencia en las emisiones y remociones de GEl y en las ac-
ciones de mitigacion. Ademas, se evidencian sus capacidades y limi-
taciones para lograr una mitigacion efectiva del cambio climatico.

1.1 Perfil fisico-geografico

La Republica de Cuba se localiza en el llamado Mediterraneo
Americano, entre los 19° 49’y 23° 16’ de latitud norte, y los 74° 08’
y 84° 57’ de longitud oeste (ONEI, 2018). Los limites geograficos se
pueden observar en la Figura 1.1.
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Figura 1.1 Limites geograficos del archipiélago cubano.

El archipiélago cubano esta formado por la isla de Cuba, la Isla de
la Juventud y mas de 1,600 islas, islotes y cayos. Cuenta con una
superficie total de 109,884 km? (Tabla 1.1), convirtiéndolo en el Es-
tado mas extenso del Caribe insular y uno de los mayores de toda
Mesoamérica. En su conjunto, la costa norte y sur, abarcan 5,746 km
longitud.

Tabla 1.1 Datos de extension superficial del archipiélago cubano?®

Extension superficial (km?)
Isla de Cuba 104,338.33
Isla de la Juventud 2,419.27
Cayos e islotes 3,126.41
Plataforma insular 67,832

Desde el punto de vista politico-administrativo, Cuba se divide en
15 provincias y 168 municipios, incluyendo al Municipio Especial
de la Isla de la Juventud; y atendiendo a las caracteristicas geoeco-
némicas se reconocen tres regiones: Occidente, Centro y Oriente.
Existen 117.6 km?, con 17.5 km de costa, usurpados y ocupados ile-
galmente por los Estados Unidos de América, donde mantienen,
en contra de la voluntad del pueblo y Gobiernos de Cuba, una base
naval. Cuba no es responsable de las acciones nocivas al medio
ambiente y al clima que en ese lugar se generan.

5 Anuario Cuba 2018
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Conunalongitud de 1,250 km su parte mas anchaalcanza 191 km,
mientras que la mas angosta es de solo 31 km. Esta configuracion,
junto con su orientacion de este a oeste, no permite la existencia
de rios largos y caudalosos (el 85 % con extension inferior a 40 km),
los que en su mayoria presentan cuencas pequenas (menores de
200 km?), cursos cortos de poco caudal, con una evacuacion rapida
de las avenidas al mar. Los recursos hidricos superficiales y subte-
rraneos son limitados, mientras que las cuencas subterraneas estan
vinculadas a un fuerte desarrollo carsico y se destinan a satisfacer
las principales demandas de agua, de la produccién y la poblacion.

La insularidad del territorio cubano y la morfologia de sus cos-
tas cubiertas en un 70 % por manglares, 20 % por costas arenosas o
playas y un 10 % de costas rocosas o acantilados, aumenta la vulne-
rabilidad ante los posibles impactos del cambio climatico. La gran
extension del litoral cubierta por zonas bajas e inundables hace
que la vulnerabilidad al impacto del incremento del nivel del mar
sea muy alta. En este sentido, la proteccién que brindan los eco-
sisternas marinos y costeros sanos, sobre todo los manglares, que
ademas de cubrir el 70 % del litoral de la isla principal conforman la
mayor parte de los 4,000 cayos e islotes que bordean los extremos
de la plataforma insular cubana, es esencial para el sostenimiento
de las actividades socioeconomicas del pais, al propio tiempo es-
tas formaciones de manglar y otros ecosistemas costeros, pueden
ofrecer co beneficios de mitigacién, todo lo cual se encuentra hoy
bajo estudio.

1.2 Perfil climatico

El clima se caracteriza por ser calido tropical con estacion llu-
viosa en el verano, aunque es bastante aceptado expresar que el
clima de Cuba es tropical, estacionalmente humedo, con influen-
cia maritimay rasgos de semicontinentalidad. Como factores de-
terminantes en su formacion se encuentran: la radiacion solar,
la circulacion atmosférica, y las caracteristicas fisico-geograficas
propias del territorio.

Los ciclones tropicales y las tormentas locales severas (torna-
dos, granizadas, trombas marinas y vientos lineales superiores a
90 km/h) son los fenémenos meteorologicos a los que se asocia
el mayor peligro de desastre, y son responsables de algunos de los
extremos climaticos observados. La temporada ciclonica va del
1 de junio al 30 de noviembre, en la cual el bimestre septiembre
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- octubre resulta el de mayor afectacion, con el mayor reporte de
huracanes intensos.

Cuba es signataria y aplica los acuerdos internacionales para la
reduccion de desastres en el marco de SENDAL

1.3 Poblacién, salud, educacién. indice
de Desarrollo Humano

En diciembre 2017, la poblaciéon cubana habia llegado a 11.2 mi-
llones de habitantes, con un equilibrio entre los sexos (unos 991
hombres por cada 1,000 mujeres); el 77 % del total de habitantes del
pais vivian en zonas urbanas.

Cuba se ubica entre los paises mas envejecidos de América La-
tina y el Caribe, y dentro de dos o tres décadas pasara a ocupar el
primer lugar. Esta situacion esta influida por una tasa global de
fecundidad, francamente descendente que al cierre de 2017 era de
1.6, a la vez que la eficiencia de los sistemas de salud incremento
la esperanza de vida a 78.45 anos en 2018. Esto se resume en una
reduccion de la poblacion entre O y 14 afios, el estancamiento de la
poblacion entre 15 y 59 anos y el crecimiento de la poblacién ma-
yor de 60 anos, que en 2017 lleg6 a ser el 20 % de la poblacion total.

A partir de la proyeccion 2015-2050 habra alrededor de 1.4 mi-
llones de personas mayores de 60 anos mas que en 2015, mientras
que la poblacién entre 15 y 59 anos se habra contraido en 0.7 mi-
llones de personas en ese mismo intervalo. Ello constituye un reto
para la sociedad cubana y su desarrollo, y demanda atencion prio-
rizada, asi como la elaboracion de politicas y programas acorde a
la reduccion de la poblacién en edades laborales proyectada y la
atencion a las especificidades de la poblacion envejecida.

El comportamiento de la migracion general en Cuba se mues-
tra en la Figura 1.2.

El sistema de asentamientos humanos (SAH) en Cuba esta con-
formado por un total de 7014 asentamientos (ONEI, 2014), de los
cuales 6,417 son rurales y 597 urbanos. Al cierre del afio 2012 re-
sidian en ellos 10.6 millones de personas de forma concentrada,
mientras que otros 569.9 miles lo hacian de manera dispersa.
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Figura 1.2 Tasa de migracién externa (izquierda) e interna (derecha) al cierre de
2017.

En Cuba se ha trabajado con indicadores proxy de salud, educa-
cion, seguridad social y otros, y mas recientemente se ha obtenido
el Indice Global de Pobreza Multidimensional (IPM), de la iniciati-
va de igual nombre de la Universidad de Oxford de Gran Bretana,
el cual se acompana de otros indicadores y resultados de indices
como el de desarrollo Humano (IDH) que de manera inclusiva
constatan y evidencian los resultados en la eliminacion de la po-
breza en Cubay la creacion de bienestar creciente con sostenibili-
dad para su poblacion.®

Cuba, de forma preliminar y en fase de validacion, es el segun-
do pais en el mundo de 105 que participan en el calculo del IPM
con el valor mas bajo en este indice de 0.0005 y una tasa de pobre-
za multidimensional de 0.15 por ciento de su poblacion para 2017.

En los 10 indicadores estudiados en las dimensiones de salud,
educacion y condiciones de vida, los de mortalidad infantil, acceso
a electricidad y asistencia escolar tienen los menores porcientos de
poblacién con privaciones.

Otro indicador vinculado con la eliminacion de privaciones y
la consecuente creacién de capacidades es el Indice de Desarrollo
Humano (IDH), calculado por la oficina homoénima del Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El IDH es una medida resumen de los logros del promedio en
las principales dimensiones del desarrollo humano: una vida larga
y saludable, estar bien informados y tener un nivel de vida digno.
Su calculo y evolucién se considera como el criterio mas impor-

6 Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (2018). Anexo Estadistico del Informe Mun-
dial sobre Desarrollo Humano 2017, La Habana.
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tante para evaluar el desarrollo de un pais y no solo su crecimiento
economico.

En la edicion 2018 del Informe Mundial de este indice, Cuba
ocupa el lugar 738 en el mundo en el ano 2017, entre 189 paises,
clasificandose entre los paises de desarrollo humano alto, con un
valor de 0.777, superior al del 2016. 7

El lugar 73 alcanzado en el ranking internacional de IDH 2017,
se vincula directamente con los valores alcanzados en Salud y
Educacién y su ascenso en 43 lugares, del ocupado en el INB per
capita, lo que hace que Cuba sea senalada por la Oficina del IDH
como el pais que mas asciende en el mundo.

1.4 Ordenamiento territorial y urbanistico

El Sistema de la Planificacion Fisica (SPF) en las diversas escalas:
nacion, provincias, municipios, zonas especiales, ciudades y con-
sejos populares,8 como parte de su mision estatal determina las
propuestas del uso de suelo rural y urbano, la organizacién y re-
gulacion del Sistema de Asentamientos Humanos (SAH), la estruc-
turacion espacial de las ciudades, la coordinacion del proceso de
localizacion de inversiones y la formulacion de politicas territo-
riales y urbanisticas dirigidas a la preservacién de valores patri-
moniales, naturales, econémicos, sociales, y al hombre. Cuenta,
ademas, con instrumentos de gestion y control del territorio que
garantizan, la asimilacién racional y sostenible del espacio, y con
ello, la respuesta a problemas heredados, o no resueltos para la re-
duccién de vulnerabilidades, y la adaptacién al cambio climatico,
pese a las dificultades economicas.

7 CUBA. INFORME NACIONAL SOBRE LA IMPLEMENTACION DE LA AGENDA 2080.
Informe Voluntario de Cuba 2019.
8 Unidad territorial inferior al municipio.
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Un esquema de este instrumento se presenta en la Figura 1.3.

Figura 1.3 Esquema de interrelacion de instrumentos de ordenamiento te-
rritorial y urbano.

El conjunto de los instrumentos mencionados apoya la asimila-
cion de los espacios incorporando la prevencion y adaptacion a
fenomenos extremos, llegando al detalle urbanistico y construc-
tivo, donde se definen las regulaciones que deben verificarse en
el proceso de inversion que dara paso a las licencias de obra. Es-
tos instrumentos constituyen la garantia al pais para la preven-
cioén ante eventos severos y la imprescindible adaptacion ante el
impacto esperado del cambio climatico y también permiten or-
denar los procesos de desarrollo e introduccion de las energias
renovables

1.5 Uso de la Tierra

La superficie total del pais, incluyendo la cayeria, es de unas
10,988.4 Mha. Los tipos de suelo predominantes son los arcillosos
y los calizos. La superficie agricola con 6,300.2 Mha constituye el
57.8 % de la tierra firme y la superficie no agricola con 4,688.2 Mha,
el 42.7 % restante. En la tabla 1.2 se muestran los indicadores de Uso
de la Tierra en el pais.
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Tabla 1.2 Indicadores del Uso de la Tierra en Cuba 2013-2017 (Mha)

Concepto 2013 2015 2017
Superficie agricola 6,342.4 |6,240.3 |6,300.2
Superficie cultivada 2,645.8 |2,733.6 |2,765.2
Superficies de cultivos permanentes 1,476.6 |1,461.8 |1,454.2
Superficies de cultivos temporales 1,158.7 |1,258.5 |1,151.0
Superficies no cultivadas 3,696.6 |3,506.7 |3,535.0
Pastos naturales 2,650.5 |2,581.9 |2,617.7
Superficie ociosa 1,046.1 |924.8 |917.3
Superficie no agricola 4,646.0 |4,748.1 |4,688.2
Superficie forestal 3,402.3 |3,371.6 |3,3394
Superficie no apta agricultura y silvicultura | 1,243.7 |1,376.5 |1,348.8

Fuente: Panorama del Uso de la Tierra Cuba 2013, 2015 y 2017. Boletin No.1 Ministerio de la Agricultura
2016

Las tierras agricolas se distribuyen en cuatro categorias, identifica-
das del I al IV en orden descendente de agroproductividad. En este
potencial el 76.8 % de los suelos son de categoria IV y 111, estos sue-
los menos productivos estan mas presentes en la region oriental
del pais; mientras los suelos [ y II (28.2 %), de mayor agroproducti-
vidad estan mas presentes en las regiones occidental y central.

Los principales factores limitantes de la agroproductividad son
la salinizacion y la erosion (natural y antropica) a los que se unen,
la baja presencia de materia organica, la acidez, la compactacion,
entre otros.

1.6 Agricultura

En Cuba 6 300 175 ha son tierras agricolas, encontrandose cultiva-
das 2 765 212 y no cultivadas el resto que son 3 534 962 hectareas.

De la superficie agricola, estan dedicadas a cultivos temporales
1 151 131 hectareas; a cultivos permanentes se dedican 1 454 239
hectareas y a la ganaderia, 3 694 804 hectareas.

El 79 por ciento de las tierras agricolas es propiedad estatal, el
14 por ciento es propiedad de Agricultores Pequenosy el 7 % es de
propiedad cooperativa. Un total de 303 424 personas naturales po-
seen tierras en usufructo y 131 802 son propietarios.
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Las areas ociosas han ido disminuyendo gradualmente a partir
de 2008. Desde ese ano hasta la fecha, se han entregado para la li-
nea fundamental de produccion de ganaderia 1 200 299 hectareas
de tierra. De ellas, 1 71 748 hectareas a 105 061 personas naturales,
lo que promedia a 10.2 ha/usufructuario.

Para producciones agricolas, se han otorgado 624 938 hecta-
reas, de ellas, 433 086 a 144 962 personas naturales, lo que prome-
dia a 3 hectareas por usufructuario. Para la actividad forestal, se
han otorgado 14 826 hectareas, de las cuales 9 793 a 1 253 personas
naturales, con un promedio de 7.8 hectareas.

El area cultivada es de 2 765 213 ha. Se consideran areas donde
se practica agricultura sostenible por estar sometidas a procesos de
manejo sostenible de suelos un total de 1 051 000 ha, lo que equi-
vale a 60 % del area. Para 2030 se proyecta alcanzar el 100 % de las
areas de cultivo y con ello ademas de otras medidas de tipo agro-
técnicas lograr rendimientos superiores. Para lograr esto, se aplica
una estrategia para la conservacién y mejoramiento de suelos que
incluye un diagnostico y las acciones estratégicas.

Entre las acciones o lineas estratégicas para alcanzar las metas
propuestas por el pais al 2030 se encuentran:

» Incrementar hasta el 2080 en un millén de hectareas la su-
perficie agricola beneficiadas por el Programa Nacional de
Mejoramiento y Conservacion de Suelos con el propésito de
garantizar el manejo sostenible de los suelos.

e Aumentar hasta el 2030 en un 10 % el rendimiento productivo
en areas beneficiadas por el Programa Nacional de Conserva-
cién y Mejoramiento de Suelos, para contribuir a la seguridad
alimentaria.

» Extender hasta el 2030 en 150 000 hectareas las areas bajo ca-
tegorias de Manejo Sostenible de Tierras asegurando la pro-
ductividad de los suelos con enfoque integrado y sostenible
de los recursos naturales, para contribuir a alcanzar la sobera-
nia alimentaria del pais.

La superficie bajo riego actualmente es de 459 008 hecta-
reas, representando 7.4 % con relacion a la superficie agricola
(6 240 263 hectareas) y 17 % de la superficie cultivada, indicador por
el cual se mide la superficie con riego en otros paises. Se proyecta
para el periodo 2019-2030 llegar al 30 %, que representa 1 413 000
ha mas, con lo cual, los rendimientos agricolas y ganaderos se in-
crementarian.
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1.7 Bosques y practicas de gestion forestal

Los bosques cubanos se clasifican en siete categorias, sobre la base
de un conjunto de elementos de orden fisico, biologico, ecolégico
y social ? (Tabla 1.3). La Ley Forestal también establece que los bos-
ques son administrados con arreglo a sus funciones y ubicacion
geografica.

Tabla 1.3 Clasificacién de los bosques en Cuba (Ley Forestal; Ley
85 de 1998)

Clasificacion Categorias

1. Bosques de Produccién | Bosques Productores.

Bosques Protectores de las Aguas y los
2. Bosques de Proteccion Suelos.
Bosques Protectores del Litoral.

Bosques de Manejo Especial.

Bosques para la Proteccion y Conserva-
3. Bosques de Conservacion | €101 de la Fauna.
Bosques Recreativos.

Bosques Cientificos.

Todas las areas del patrimonio forestal nacional estan agrupadas
en una de las siete categorias que se establecen en la citada Ley 85;
estan registradas en los proyectos de ordenacion o en los proyec-
tos simplificados y tienen manejos recomendados (Alvarez et al.,
2000).

En Cuba, el area cubierta de bosques (Fig.1.4) experiment6 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 % en el ano 2016 y en 2018 al 31.49 %, lo que representa 3
269 490 hectareas. Tal crecimiento ha significado una incorpora-
cion promedio a la superficie boscosa del pais de 30 mil hectareas
cada ano.

9 La Ley Forestal cubana (Ley 85) (ANPP, 1998) vigente desde octubre de 1998, establecié en
su Articulo 15 la clasificacion de los bosques cubanos
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Figura 1.4 Area cubierta de bosques (Mha) y porcentaje de cobertura boscosa en
Cuba. Fuente: Direccion Forestal, Floray Fauna Silvestre MINAG, 2016.

1.8 Recursos hidraulicos

Los recursos hidricos nacionales estan afectados en cantidad y ca-
lidad, debido a la sobreexplotacién de acuiferos, el vertimiento de
sustancias contaminantes a los cuerpos de agua, los cambios en el
uso del suelo tales como la deforestacion, las practicas agricolas in-
adecuadas, el incremento de urbanizaciones en zonas de produc-
cion hidrica, la intrusion salina, entre otros. El potencial de estos
recursos se muestra en la Figura 1.5.

Figura 1.5 Esquema de la disponibilidad de agua en Cuba
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Cuba presenta un trabajo sostenido en alza constante de la cober-
tura de agua a la poblacion, alcanzandose en el 2017 un 95,6 %.

El pais exhibe una ardua gestion en la cobertura de saneamiento
basico, que alcanza el 97 % por ciento de la poblacion total residente.

La infraestructura actual dispone de 242 embalses, los que alma-
cenan cerca de 9 mil millones de metros cubicos. A ellos se unen 61
derivadoras, 805 micropresas, 788.4 km de canales magistrales, 16
grandes estaciones de bombeo, 1,300.4 km de diques y 1,009.2 km
de canales para la proteccién contra inundaciones.

En la ultima década, el volumen de agua entregado anualmente
para todos los usos, ha oscilado entre 6 mil y 8 mil millones de m?.
En la Figura 1.6 se muestra un esquema de este uso por sectores.

Figura 1.6 Esquema del uso del agua en Cuba

En el afio 2017, fueron emitidas dos disposiciones de gran relevan-
cia; se trata de la Ley 124 “De las Aguas Terrestres” de 14 de julio
de 2017 y su Reglamento aprobado por el Decreto 337. En ellas se
regula la gestidon integrada y sostenible de las aguas terrestres que
se encuentran dentro de la corteza terrestre o encima de ella, in-
dependientemente de su composicion fisica, quimica o bacterio-
légica, en el espacio que conforma la parte emergida del territorio
nacional limitado por la linea de costa. En dichas normativas, por
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primera vez en el marco legal nacional, se trata de manera expresa
sobre la proteccion de las aguas, asi como, se declara como uno
de los objetivos establecer medidas para reducir su vulnerabilidad
ante los efectos actuales o esperados de los cambios del clima.

1.9 Energia

El sector energia es transversal a todo el desarrollo econémico y
social del pais. En términos de emisiones a este sector corresponde
el 71.2 % de las emisiones totales del pais, por lo que es clave para
la mitigacion.

A continuacién, se muestran los principales indicadores del
sector entre el 2015 y el 2018

1.9.1 Produccidn de energia primaria

La produccion de energia primaria se muestra en la figura 1.7, don-
de se aprecia que la produccion de gas natural (en este caso es gas
acompanante del petroleo) disminuye ligeramente en el periodo.
El petréleo y los productos de la cafia decrecen en el 2016 y tienen
un pequeno incremento en el 2017 y 2018. La produccién nacio-
nal de energia primaria en el 2018 es 2.5 % menor que en el 2015
(ONEI, 2017; ONEI, 2018).

Figura 1.7 Produccién de energia primaria por portadores energéticos.
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La matriz de produccion de energia primaria en el 2018 fue: 50.3 %
Petroleo, 30.2 % Productos de cana, 16.6 % Gas natural, 2.6 % Lena
y 0.2 % Hidroenergia (Excluida de la figura porque no se aprecia).
La participacion del biogas, edlica y solar es insignificante (ONEI,
2017; ONEI, 2018; ONEI, 2019).

1.9.2 Produccidn de energia secundaria

La produccion nacional de energia secundaria en el 2015 fue 1.3 ve-
ces superior a la de energia primaria, en el 2016 fue 5.3 % inferior,
en el 2017 fue 17.7 % inferior y en el 2018 fue 18.8 % inferior respecto
al 2015. Entre el 2015 y el 2018 1a produccion de energia secundaria
decrecio en 40.1 % por la reduccion de la refinacion ya que la pro-
duccion de electricidad solo tuvo un incremento del 2.7 % en ese
periodo (Figura 1.8) (ONEI, 2017; ONEI, 2018; ONEI, 2019).

La matriz de produccion de energia secundaria en el 2018 fue:
53.8 % Derivados del petréleo, 42.8 % electricidad, 2 % Gas manu-
facturado, 1.2 % Carbon vegetal y 0.3 % Alcohol desnaturalizado
(ONE], 2019).

Figura 1.8 Produccion de energia secundaria por portadores energé-
ticos

1.9.3 Importaciones

Cuba cuenta con limitadas producciones de petréleo y gas acom-
panante del petroleo y se ve necesitada de importar crudo princi-
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palmente para la refinacion, ya que el crudo nacional se utiliza en
la generacién de electricidad y derivados ya que las capacidades
de refinacion no abastecen la demanda nacional de derivados. En
el 2015, 2016 y 2017 se importaron 4.4; 8.7 y 2.8 millones de ton de
petroleo y 3.3; 3.2 y 8.4 millones de ton de derivados del petroleo
respectivamente (ONEI, 2019).

1.9.4 Generacion de electricidad

La generacion de electricidad entre el 2015 y el 2018 solo ha cre-
cido ligeramente, un 2.7 % como se aprecia en la Tabla 1.4. Predo-
mina la generacion en termoeléctricas que fue el 55 % en el 2018
como se muestra en la Figura 1.10, seguida de los motores diesel
(denominados en Cuba, “grupos electrogenos”) con 28.7 % y las tur-
binas de gas y los ciclos combinados con 12.7 %. La generacion con
tecnologias que utilizan fuentes renovables solo generaron el 3.6 %
de la electricidad en ese ano (ONEI, 2019).

Tabla 1.4 Generacion de electricidad por tecnologias (GWh)

Ano | Termoeléctricas ;{2}2‘;‘3:;&? ng:;gs Ngi);(s)gfs Renovables Total

2015 11942.7 2950.1 4594.1 801.1 20288.0

2016 12218.0 2924.6 45056.4 810.6 20458.6

2017 11446.1 2801.6 5523.9 786.5 20558.1

2018 11465.6 2637.2 5976.9 757.5 20837.2
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Figura 1.9 Estructura de la generacion de electricidad por tecno-
logias (%).

1.9.5 Consumo de electricidad

El consumo final de electricidad en el periodo 2015-2018 por sec-
tores se muestra en la tabla 1.5. en GWh y en la figura 1.10 en %, el
cual disminuyo en ese periodo en 3.5 %. Predomina el consumo en
el sector residencial, que en el 2018 llego a ser del 58 % y le sigue,
pero muy distante en participacion, el sector industrial con un 19 %
(ONEI, 2019). E1 25.2 % de la generacion de electricidad en el 2018
fueron pérdidas e insumos propios del proceso.

Tabla 1.5 Consumo final de electricidad en el periodo 2015-2018

por sectores (GWh)
Cons- | Agro-
Ao | Idus- | oo pecua- Trans- | Comer- | o | Pobla- | 4 .
tria by . porte cio cién
cién rio

2015 3720.3 72.2 3314 312.0 270.9 2985 8468.3 | 16160.1
2016 3685.3 86.5 320.2 287.2 364.7 2730.3 | 8809.1 | 16283.2
2017 2963.7 108.5 305.9 293.3 349.5 2578.9 | 88955 | 15490.2
2018 2962.2 97.7 324.8 290.1 408.7 | 2493.1 | 9012.6 | 15589.2

Fuente: ONEI, 2019
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Figura 1.10 Consumo final de electricidad en el periodo
2015-2018 por sectores ( %).

1.9.6 Tarifas

Para el sector residencial la tarifa eléctrica es escalonada para in-
centivar el ahorro de electricidad como se aprecia en la tabla 1.6.
El consumo de electricidad mensual es por cliente y se increment6
del 2015 al 2018 de 182 a 187.1 kWh/cliente al mes (ONEI, 2018).

Tabla 1.6 Tarifa eléctrica residencial (https:/www.unionelectrica.cu/)

Consumo mensual, kWh CUP por kWh
0-100 0.09
101-150 0.30
151-200 0.40
201-250 0.60
251-300 0.80
301-350 1.50
351-500 1.80
501-1000 2.00
1001-5000 3.00
Mayor 5000 5.00
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La tarifa eléctrica no residencial'® tiene en cuenta el nivel de ten-
sién a que se conecta el cliente, en los servicios ubicados en alta y
media tension se le cargan a la tarifa eléctrica las pérdidas de trans-
formacion. También se tiene en cuenta en la tarifa el coeficiente de
ajuste por la variacion trimestral de los precios de los combustibles
utilizados en la generacion eléctrica. La tarifa se aplica para dife-
rentes periodos del dia:

o dia: de las 05:00 horas a las 17:00 horas
* pico eléctrico: 17:00 horas a 21:00 horas
* madrugada: de 21:00 horas a 05:00 horas

Ademas, la tarifa aplica bonificacion (mayor de 0.92) y penaliza-
ciones (menor de 0.90) por factor de potencia.

Los precios de los combustibles en el 2017 que se ofertan en las
estaciones de venta (denominadas gasolineras) fueron de:

diésel: 1.00 CUC"/1

* gasolina especial (94 octanos): 1.20 CUC/1
* gasolina regular (90 octanos): .00 CUC/1
gasolina motor (85 octanos): 0.85 CUC/1

En el caso del GLP (cilindros de 10 kg) el precio es de 7 pesos el
contratado y 110 pesos el adicional o liberado.

En el caso de los trabajadores privados (denominados en Cuba
“trabajadores por cuenta propia”) para la coccion de alimentos en
los servicios gastronémicos, los precios de los combustibles son:!?

» GLP: 12.40 CUP/kg
* gas de ciudad: 0.50 CUP/kg
* diésel: 10.00 CUP/kg

1.9.7 Politica energética

Desde los anos 90 el pais viene llevando a cabo importantes pro-
gramas en el sector energético, como han sido, en 1994, el “Pro-
grama de desarrollo de las fuentes nacionales de energia”, en 1997,

10 Resolucion 28/2011 del Ministerio de Finanzas y Precios

1 CUC es el peso convertible cubano que para operaciones comerciales y financieras equi-
vale al délar estadounidense y para las operaciones de compraventa de la poblacién cuba-
nal CUC es 24 CUP.

12 Resolucion No.2013/2018 del Ministerio de Finanzas y Precios.
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el “Programa de ahorro de electricidad de Cuba”, en 2005-2006,
la “Revolucion energética” (se cambiaron 4.4 millones de equipos
electrodomeésticos ineficientes en las viviendas, de ellos 2.6 millo-
nes de refrigeradores, 9.4 millones de bombillos incandescentes
por ahorradores, etc.). Si bien estos programas se realizaron por
su impacto econémico y social, tuvieron importante contribucion
en la reduccién de los ritmos de crecimiento de demanda de elec-
tricidad, el incremento de eficiencia energética y, por tanto, en la
reduccion de la intensidad de las emisiones de GEIL

Enlas Bases del Plan Nacional de Desarrollo Econémicoy Social
hasta el 2030 (PNDES 2030): Vision de la Nacion, Ejes y Sectores
Estratégicos,'® se declara como objetivo para el sector estratégico:
Garantizar, en condiciones de sostenibilidad ambiental, un suministro
energetico adecuado, confiable, diversificado y moderno que aumente sus-
tancialmente el porcentaje de participacion de las fuentes renovables de
energia en la matriz energética nacional, esencialmente de la biomasa,
eolica y fotovoltaica.

Asi mismo en el PNDES 2030, en el eje estratégico Recursos
Naturales y Medio Ambiente para el sector energia se plantea: Ele-
var la eficiencia energética y el desarrollo de fuentes renovables de ener-
gia, lo que contribuye, entre otros beneficios, a reducir la generacion de
gases de efecto invernadero, a mitigar el cambio climdtico y a promover un
desarrollo economico menos intenso en carbono.

En la actualidad, uno de los principales documentos programa-
ticos del sector es la Politica para el desarrollo perspectivo de las fuentes
renovables vy el uso eficiente de la energia (Periodo 2014 — 2030),"* hoy
vigente. Esta politica respalda las principales actividades que se de-
sarrollan en el pais para dar cumplimiento al PNDES 2030, a las
contribuciones de mitigacion en las NDC de Cubay a los indicado-
res del ODS 7.

Uno de los principales indicadores de esa politica es incremen-
tar la presencia de las Fuentes Renovables de Energia desde un 4 %
hasta un 24 % en el 2030 a partir de instalar 2 144 MW en nueva
potencia eléctrica como medida de mitigacion, con la adecuada
gestion y utilizacion de recursos financieros internacionales dis-
ponibles, garantizando con esto la independencia energética del
pais y elevar los estandares de vida de la poblacién respondiendo

13 Bases del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030: Visién de la Na-
cion, Ejes y Sectores Estratégicos. Eje: Infraestructura; Objetivo especifco 7. Documentos
del 7mo. Congreso del Partido aprobados por el III Pleno del Comité Central del PCC el 18
de mayo de 2017 y respaldados por la Asamblea Nacional del Poder Popular el 1 de junio
de 2017.

4 www.cubadebate.cu/.../cuba-apuesta-por-una-energia-mas-limpia-diversa-y-eficiente/
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ademas, a lo pactado en los acuerdos internacionales relacionados
con cambio climatico.

El nivel de electrificacion logrado en el pais fue de 99.7 % al
cierre de 2017, lo que es un resultado distintivo del esfuerzo del
gobierno en el sector energético. La expansion futura de la genera-
cion del SEN se sustentara esencialmente en el incremento de las
fuentes renovables de energia, en el fortalecimiento de la genera-
cién térmica convencional y la instalacion de nuevas capacidades
en Ciclos Combinados a gas.

Una transformacion esencial del marco legal nacional, ocurre
con la promulgaciéon del Decreto-Ley no. 345, de 23 de marzo de
2017, 1% “Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente
de la energia”, Este Decreto Ley tiene como objeto (Articulo 1), es-
tablecer las regulaciones para el desarrollo de las fuentes renova-
bles y el uso eficiente de la energia, a fin de contribuir con:

a.La elevacion de la participacion de las fuentes renovables de
energia en la generacion de electricidad;

b.la sustitucion progresiva de los combustibles fosiles;

c.la diversificacion de la estructura de los combustibles fosiles
empleados en la generacion de energia eléctrica;

d.la elevacion de la eficiencia y el ahorro energéticos;

e.la estimulacion de la inversion, la investigacion y la elevacion
de la eficiencia energética, asi como la produccion y utiliza-
cion de energia a partir de fuentes renovables, mediante el
establecimiento de incentivos y demas instrumentos que es-
timulen su desarrollo;

f. el desarrollo de la produccion de equipos, medios y piezas de
repuesto por la industria nacional, para el aprovechamiento
de las fuentes renovables y la eficiencia energética; y

g.el establecimiento en el sector estatal de un sistema de traba-
jo que incluya la planificacion de las tareas que posibilite el
cumplimiento de los objetivos trazados.

1.10 Transporte

En Cubalas diferentes categorias pertenecientes al subsector trans-
porte, se caracterizan por proceder de diferentes zonas geografi-
cas y tener un variado conjunto de técnicas de fabricacion, lo que

15 Aparecido en la Gaceta Oficial No.95, Edicién Ordinaria, la Habana, 28 de noviembre de
2019 Ano cxviI
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unido al envejecimiento técnico ocasionado por el prolongado
periodo de explotacién, y al uso de tecnologias de baja eficiencia
energética, promueven altos niveles de emisiones de gases pro-
ducto a la combustiéon. Esto se ve agravado por una no adecuada
calidad de los combustibles que se producen en el pais, que espe-
cificamente para los medios de transporte automotor de carretera
constituye una limitante en la adquisicion de tecnologias de ulti-
ma generacion.

En el periodo se han realizado acciones de desarrollo en el
sector transporte. Entre las principales acciones se encuentran la
introduccion, en el modo automotor, de vehiculos eléctricos e hi-
bridos (6mnibus para el transporte publico y vehiculos eléctricos
en algunas empresas de servicios) y la entrada masiva de motos
eléctricas privadas. En cuanto al sector ferroviario se tiene la ma-
terializacion, en su primera etapa, del proceso inversionista re-
lacionado con la adquisicion de 240 coches de pasajeros nuevos
procedente de la Republica Popular China, a razén de 80 coches
anuales entre el 2019 y 2021 y 70 locomotoras rusas objetivo con-
templado en el Programa de Recuperacion y Desarrollo del Ferro-
carril (2016-2028).

A continuacion, se ofrece una panoramica sobre los diferentes
modos de transporte en el pais.

1.10.1 Transporte automotor

El transporte automotor es el principal responsable de las emisiones
del subsector transporte. Mas del 50 % de la flota vehicular presenta
una situacion técnica deficiente,' debido al régimen de explotacion
excesivo al que es sometido como consecuencia de la poca disponi-
bilidad de vehiculos, el mal estado de las vias, la carencia de piezas
de repuestos y la no periodicidad de los mantenimientos.

En el anno 2017, la edad promedio de todo el parque vehicular
era de 35.2 anos (Figura 1.11), siendo los mas envejecidos los autos,
los jeeps y las camionetas. La mayor incidencia en este envejeci-
miento lo tienen los vehiculos partlculares Los paneles, 6mnibus
y microbuses estan alrededor de los 20 anios de explotacién. En la
actualidad el 89 % de los vehiculos automotores, son equipos trac-
tivos” y se encuentran en buen estado de funcionamiento.

16 Biart H. Rafael, et al. (2016). “Determinacién de los limites maximos de emisién de CO,,
N,Oy CH, por los medios de transporte automotor (gasolina y diésel) Etapa I”. La Habana,
Cuba, Cimab.

7 En la categoria de vehiculos tractivos seguin el Registro de Vehiculos en Cuba se incluyen:
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Figura 1.11 Promedio de edad por clases de vehiculos

Los vehiculos privados existentes en el pais, acumulan el 70 % del to-
tal de los vehiculos existentes, lo que se ha visto incrementado en los
dos ultimos anos debido a la incorporaciéon de las motos eléctricas de
menos de 1 kWatt. La distribucion por clases, aptos para funcionar, se
muestra en la tabla 1.7, donde se aprecia que los mayores porcientos
en cantidad, se acumulan en las motos y los autos, para aproxima-
damente el 81.8 % del total de los vehiculos. No obstante, ellos son
vehiculos de uso practicamente individual, mientras que los de uso
colectivo: camiones, 6mnibus y cunas solo agrupan al 10.4 %.

Tabla 1.7 Distribucion por clases de los vehiculos tractivos en ex-
plotacion

Autos | Camién | Camionetas | Motos | Omnibus | Paneles | Cufas | Jeep | Microbis

29.0% 7.2% 2.4% 52.8% 2.8% 1.8% 0.9% 3.0% 0.7%

Fuente: Datos del Registro de Vehiculos, 1a Aduana y elaboracion propia.

En general, en el pais el 99.98 % de los vehiculos, consumen gasoli-
nay diésel, solo el 0.2 % utiliza otro tipo de carburante (gas, electri-
cidad y otros). La cantidad de cada uno de estos combustibles, en
cada una de las clases no es homogénea, ademas de diferenciarse
la norma de consumo de cada uno de ellos. E1 69.4 % de la gasolina
es consumida por los autos y los 6mnibus, mientras que 69.3 % del
diésel se consume en los camiones y los démnibus (Figura 1.12).

Autos; Camiones; Camionetas; Motos; Omnibus; Paneles; Cufias; Jeeps; Microbus.
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Figura 1.12 Distribucién del consumo de combustible por clases. Fuente:
Datos del Registro de Vehiculos y elaboracion propia.

1.10.2 Transporte ferroviario

La transportacion de pasajeros por este modo de transporte se ha
caracterizado por el decrecimiento continuo del parque de equipos,
el que se encuentra en mal estado técnico por ser de segunda mano 'y
tener largos afos de servicio, con reparaciones diferidas, bajo Coefi-
ciente de Disponibilidad y un elevado Indice de fallos. Esto ocasiona
atrasos en la corrida de los trenes y alteracion en la circulacion ferro-
viaria, problematica que se extiende también a los coches motores.

Esta situacion ha originado la necesidad de sustituir algunos
servicios por émnibus y disminuir la frecuencia de salida de los
trenes nacionales a cuatro dias. La calidad del servicio es deficien-
te, asi como su confort, no existiendo una logistica que garantice el
suministro de piezas de repuesto de manera estable. La velocidad
de circulacion de los coches ha tenido que ser reducida por su mal
estado técnico

En el caso de la carga las transportaciones se han visto afectadas
por la baja disponibilidad de locomotoras de alto porte, asi como alto
indice de fallos, alta rotacion de los medios de transporte, bajo coefi-
ciente de disponibilidad técnica de los vagones e incumplimientos de
los plazos de descarga de casillas en los Centros de Carga y Descarga.
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A partir del 2016 se ha visto una revitalizacién en este modo de
transporte, fundamentalmente con la adquisicion de nuevos equi-
pos tractivos y arrastres lo que favorecié el incremento del nivel
de actividad del sector en la transportacion de pasajeros y carga
respectivamente. El incremento de aportacion del ferrocarril en el
movimiento de las cargas, conllevo una sensible disminucién de la
misma para el automotor.

1.10.3 Transporte maritimo

Este modo de transporte en el pais esta subdivido en flota auxi-
liar de puerto y la de cabotaje, presentando cada una las siguientes
problematicas.

Flota auxiliar de puerto

Se cuenta con 34 remolcadores; 20 lanchas de practicos; siete (7)
naves auxiliares; 12 naves de consignatarios; una (1) patana taller;
cinco (5) graas flotantes; una (1) patana de carga PC-400; una (1)
dragalina; cuatro (4) lanchas limpia-bahias y una (1) patana para
recogida de basura. Las naves auxiliares del puerto han sido ope-
radas por alrededor de 23 anios como promedio, estando el 21 % en
mal estado técnico o no operacional.

En cuanto a los remolcadores se han operado por 17 anos como
promedio. A pesar de su relativo poco tiempo de uso, el deterioro
de los mismos es mas severo que en las otras naves.

Con relacion a la mitad de la flota de combustible esta se en-
cuentra en mal estado, no siendo asi el caso de las lanchas de prac-
ticos que estan en buenas condiciones.

Flota de cabotaje

Se cuenta con seis (6) buques RO-RO, 12 patanas, 10 de ellas des-
tinada a la transportacion de combustible y 11 remolcadores. La
mayoria de estos medios presentan un gran deterioro causado por
alrededor de 35 anos de explotacion sin una reparacion adecuada.
En el caso de los remolcadores aunque presentan un estado
aceptable, llevan explotandose mas de 40 anos lo que inciden en
su capacidad técnica. Estos medios no son suficientes lo que motiva
que a veces es utilizado en varios puertos, provocando mayores gas-
tos de combustible y demoras para los barcos entrando al puerto.
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1.10.4 Transporte aéreo

Actualmente el nimero de vuelos totales programados publicados
por dia (llegadas y salidas) es de alrededor de 40, las cuales estan
principalmente concentrados durante las horas tempranas de la
manana y al final de la tarde, con escasos vuelos durante el dia. La
demanda potencial para los vuelos nacionales es alta, especialmente
entre turistas extranjeros, sin embargo como el nimero de naves es
limitado, no es posible incrementar el trafico aéreo en las rutas

La flota de operacion de Cubana esta limitada a seis (6) peque-
nas aeronaves operadas para vuelos nacionales/regionales y tres
(8) llyshin IL 96 que son aeronaves de gran ancho de fuselaje para
vuelos de largas distancias. Para rehabilitar los vuelos y remplazar
los aviones inmovilizados, Cubana esta alquilando aeronaves (con
y sin tripulacién) de varios operadores extranjeros.

1.10.5 Estrategias y planes del sector relacionadas
con la mitigacion

Entre las nuevas estrategias del sector esta la promocién del uso de
vehiculos eléctricos, para lo que se ha elaborado una Propuesta de
politica para el uso y desarrollo perspectivo de los vehiculos eléc-
tricos en el transporte automotor 2020- 2030.

En estos momentos se explotan 40 6mnibus hibridos (eléctri-
co-Diésel) en la transportacion de pasajeros en la capital, del tipo
rigido de la firma Yutong. Funcionan con baterias eléctricas dos
taxis de la Empresa Taxi Cuba, una flota de 24 paneles de la Em-
presa Aguas de La Habana y un 6mnibus operado por la Empresa
de Omnibus Urbano de la capital.

Se continua con el proceso de remotorizacién de los vehiculos,
como una forma de ahorro energético y por ende como una me-
dida de mitigacion.

Se trabaja en el incremento de las transportaciones de pasajeros
por ferrocarril, a partir de la adquisicion de nuevos coches ferro-
viarios, asi como el traspaso de carga del transporte automotor a
ferroviario para medianas y largas distancias.

A escala de proyecto se trabaja en la implementacion de un sis-
tema de transporte bajo en carbono para La Habana, que permi-
tira evaluar y medir los resultados del mismo a partir del uso de la
energia eléctrica.
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1.11 Construccion

Las principales emisiones de CO, y particulas s6lidas en este sec-
tor se derivan de la produccion de materiales para la construc-
cion (Tablal.8). Ademas, en el sector estan promoviendo una serie
de acciones relacionadas con el cambio climatico debido a lo cual
como politica esta el incremento en cantidad de proyectos de in-
vestigacion y como linea de deseo la introduccion de tecnologias
ahorradoras de portadores energéticos (mediante paneles solares)
y de recursos hidricos dentro de los procesos de produccién in-
dustrial y de otra indole en el sector.

Tabla 1.8 Principales materiales de la construccion producidos en
el pais

Producciones (IMt) 2014 2016
Cal 51.5 48.6
Cemento 1,579.9 1,492.6

1.12 Desarrollo local

El desarrollo local en Cuba se asume como un proceso esencial-
mente endoégeno, participativo, innovador y de articulaciéon de
intereses entre actores, territorios y escalas (municipal, provincial
y sectorial/nacional). Se sustenta en el liderazgo de los gobiernos
municipales y provinciales para la gestion de sus estrategias de
desarrollo dirigidas, desde la gestion del conocimiento y la inno-
vacion, al fomento de proyectos que generen transformaciones
economico-productivas, socioculturales, socioculturales, ambien-
tales e institucionales, con el objetivo de elevar la calidad de vida
de la poblacion.

La vision del desarrollo territorial al 2030 se caracteriza por
la objetividad de estrategias de desarrollo municipal y planes de
ordenamiento territorial y urbano que constituyen la base del pro-
ceso de planificaciéon e inversion, que contribuyen a reducir las
desproporciones territoriales.

En el contexto nacional actual, se avanza hacia un proceso de
descentralizacion a partir del otorgamiento constitucional de una
mayor autonomia municipal, con lo cual el desarrollo local ad-
quiere mayor relevancia.
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Los municipios que se incorporan a esta perspectiva, orientan
su proceso de desarrollo sobre la base de su Estrategia de Desarro-
llo Municipal (EDM), conformada por programas y proyectos que
responden a politicas locales. Este instrumento rector del sistema
de planificaciéon a nivel municipal, se compatibiliza con el Plan
General de Ordenamiento Territorial y Urbano, lo cual propicia el
establecimiento de relaciones horizontales a través de la articula-
cién multiactoral y multisectorial, permitiendo un uso mas efecti-
vo de los recursos disponibles.

Los efectos del cambio climatico tienen una expresion mas con-
creta a escala local, pero también desde ella pueden acometerse
gran parte de las acciones necesarias para su enfrentamiento, tan-
to en términos de mitigacion como de adaptacion, constituyendo
una prioridad orientada a garantizar la sostenibilidad del desarro-
llo. En este sentido, se promueve la insercion de este enfoque en
las politicas, programas y proyectos asociados a las EDM, asi como
la gestion de diversas fuentes de financiamiento para reducir las
vulnerabilidades de cada territorio conforme a sus particularida-
des sociales, econémicas y ambientales.

1.13 Prioridades y objetivos de desarrollo

La sociedad cubana se encuentra en proceso de actualizacion de
su modelo economico y social de desarrollo socialista. En abril de
2016, el 7m°. Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC) anali-
z6 y aprob6 la Conceptualizacion del Modelo Econémico y Social
Cubano de Desarrollo Socialista, las Bases del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030: Visioén de la Nacién,
Ejes y Sectores Estratégicos y los Lineamientos de la Politica Eco-
noémica y Social del Partido y la Revolucion para el periodo 2016-
2021. Estos documentos fueron sometidos a un amplio proceso de
consulta popular y posteriormente se aprobaron por la Asamblea
Nacional del Poder Popular el 1 de junio de 2017.

En las Bases del PNDES hasta el 2030, se establecen seis ejes
estratégicos, disenados bajo un enfoque sistémico, que articulan
la propuesta de desarrollo econémico y social hasta el 2030 y
contribuyen, desde su area de influencia, a la consecucién de ese
proposito a largo plazo.
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Los seis ejes estratégicos son:

1. Gobierno socialista, eficaz, eficiente y de integracion social;
2. Transformacion productiva e insercion internacional;
3.Infraestructura;

4.Potencial humano, ciencia, tecnologia e innovacién;
5.Recursos naturales y medio ambiente

6.Desarrollo humano, equidad y justicia social.

En torno a estos ejes estratégicos se establecen veintidos objetivos
generales y ciento once objetivos especificos.

El planteamiento programatico del pais para la determinaciéon
de su futuro es que “La Vision de la Nacion, entendida como el
estado o situacion que se desea alcanzar, se define como soberana,
independiente, socialista, democratica, prospera y sostenible. En-
tre los retos futuros que asume estan los asociados a los constantes
cambios en términos cientificos, tecnologicos y climaticos”.

Con estas premisas el modelo econémico que se promueve
considera vital el enfrentamiento al cambio climatico y se plan-
tea: Implementar de manera eficaz y eficiente los programas y acciones
para el enfrentamiento al cambio climdtico, con énfasis en la adapta-
cion, la reduccion de la vulnerabilidad, y la introduccion de estrategias
sistémicas e intersectoriales, asi como, Elevar la eficiencia energética y
el desarrollo de fuentes renovables de energia, lo que contribuye, entre
otros beneficios, a reducir la generacion de gases de efecto invernadero, a
maitigar el cambio climdtico y a promover un desarrollo economico menos
intenso en carbono.

Para cumplir sus metas de desarrollo y de enfrentamiento al
cambio climatico, Cuba, como muchos paises en vias de desa-
rrollo, se enfrenta a gigantescos desafios econémicos, a lo cual se
suma la aplicacion y el recrudecimiento de la politica de bloqueo
econémico, comercial y financiero impuesto por el gobierno de
Estados Unidos por casi 60 anos, que le impide acceder a financia-
mientos de las principales instituciones financieras internacionales
y ademas, mantiene una férrea persecucion financiera a aquellos
recursos a los que el pais ha podido acceder, o a sus transacciones
financieras resultado de su comercio exterior. El bloqueo impi-
de al pais acceder a tecnologias, equipamientos y conocimientos
cientificos y técnicos requeridos, para su desarrollo sostenible.
Mas recientemente el bloqueo ha continuado recrudeciéndose
con la aplicacion del Titulo IIT de la Ley Helms-Burton, que ataca
lalibertad de comercio y refuerza el caracter extraterritorial de las
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sanciones contra Cuba, ademas de danar las relaciones econémi-
cas y comerciales del pais con la Comunidad Internacional.

La politica de bloqueo constituye el principal obstaculo al
desarrollo econémico de Cubay, por ende, a la implementacion
del PNDES 2030, la Agenda 2030 y sus ODS, la Tarea Vida y las
NDC.

1.14 Prioridades relacionadas con la mitigacion
del cambio climatico

La contribucion de Cuba a las emisiones globales de gases de efec-
to invernadero es minima y no rebasa el 0.08 %. No obstante, Cuba
ha realizado esfuerzos importantes en la reduccion de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Fue uno de los primeros paises
en el mundo en iniciar el reemplazo de las bombillas incandescen-
tes (2005), y ha mantenido desde 1959 un incremento sostenido de
su cubierta boscosa.

La mitigacion es apreciada en las politicas nacionales como una
dimensién esencial del desarrollo que contribuye a la moderniza-
ciéon y el desarrollo tecnolégico sobre bases de sostenibilidad, al
fortalecimiento de sus capacidades, la mejora de la efectividad y
eficiencia de los procesos al disminuir el consumo de portadores
energéticos de origen fosil, a un uso de tecnologias mas eficientes,
a una mejor gestion de los residuos, entre otros elementos impor-
tantes y transversales a toda la actividad econémica del pais.

Cuba produce cerca del 96 % de su energia eléctrica a partir del
empleo de combustibles fosiles, con una alta dependencia de la
importacion, elevados costos de generacion y una infraestructura
tecnologica de altas emisiones de gases de efecto invernadero.

En respuesta a estas coyunturas, el Consejo de Ministros aprobo
en 2014 la “Politica para el Desarrollo Perspectivo de las Fuentes
Renovables y el Uso Eficiente de la Energia”, dirigida a aprovechar
al maximo los recursos renovables disponibles en el pais.

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social al 2030
(PNDES 2030), introduce por primera vez en las politicas publicas
del pais, el concepto de un desarrollo menos intenso en emisiones
de gases de efecto invernadero.

El 25 de abril de 2017 el Consejo de Ministros aprob6 el Plan de
Estado para el enfrentamiento al cambio climatico, conocido tam-
bién como Tarea Vida. Este Plan tiene un alcance y jerarquia su-
periores a todos los documentos elaborados anteriormente sobre

83

:



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION

A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

este tema, ademas de actualizarlos e incluir la dimension territo-
rial. El Plan requiere concebir y ejecutar un programa de inver-
siones progresivas, a corto (2020), mediano (2030), largo (2050) y
muy largo plazos (2100).

En la “Tarea Vida” aparece una referencia particular a la miti-
gacion y a su implementacion en 12 sectores claves del desarrollo:
seguridad alimentaria, energia renovable, eficiencia energética, or-
denamiento territorial y urbano, pesca, agropecuaria, salud, turismo,
construccion, transporte, industria y manejo integral de los bosques.

Es importante considerar que, desde el punto de vista legal,
Cuba asume compromisos de mitigacion, bajo la CMNUCC vy el
Acuerdo de Paris.

Cuba es parte de la CMNUCC, desde el cinco de marzo de 1994
y es parte del Protocolo de Kioto desde julio de 2002. Firmoé el
Acuerdo de Paris el 22 de abril de 2016 y lo ratificé en enero de
2017. Al ser parte de estos instrumentos internacionales, Cuba ad-
quiere las responsabilidades que derivan de lo dispuesto en ellos.

Cuba present6 su propuesta de Contribuciéon Nacionalmente
Determinada (INDC por sus siglas en inglés) el 23 de noviembre
del 2015, la cual se convirtié automaticamente en su CND al ra-
tificar el Acuerdo de Paris. En ella se incluyen contribuciones en
adaptacion, reconocida como prioridad y contribuciones en mi-
tigacion. Las CND comunicadas por Cuba estan en concordancia
con el Plan de Estado para el Enfrentamiento al Cambio Climatico
(Tarea Vida) y con el Programa de Desarrollo Econémico y Social
del pais al 2030 (PNDES 2030).

Sin embargo, mientras que la actual Contribucién Nacional-
mente Determinada (CND) de Cuba (2015) se concentra en el
sector de la energia, con un peso importante en las energias re-
novables, el Plan de Estado amplia las exigencias de la mitigacion
a otras politicas sectoriales, incluyendo el sector agropecuario,
el turismo, la construccion, el transporte, la industria y el ma-
nejo de los bosques (Tarea 8), lo cual es potenciado por el llama-
do a “la promocién de un desarrollo menos intenso en carbono”,
en las Bases del Plan de Desarrollo Econémico y Social al 2030,
esta extension de las acciones de mitigacion, incluye iniciativas
vinculadas al uso de la bioenergia, la promocién de la movilidad
sostenible, el papel de los bosques en la remocién de carbono y la
promocion de estrategias de desarrollo bajo en carbono.
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1.15 Arreglos institucionales relativos
a la preparacion del Primer Informe Bienal
de Actualizacién de Cuba

La Republica de Cuba presenta su Primer Informe Bienal de Ac-
tualizacion (IBA) a la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC). El IBA se ha elaborado con el apo-
yo financiero del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)
y esta siendo implementado por el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia y Medio Ambiente, con el apoyo del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El Primer IBA se elaboro bajo las Directrices de la CMNUCC
para los IBA de las Partes no incluidas en el Anexo I de la Conven-
cion adoptadas en la 17 Conferencia de las Partes (Anexo III de la
Decision 2/CP.17).

Por la parte cubana, el Centro de Gestion de la Informacion y
Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA), bajo la coordinacion
general del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
coording, a nivel técnico-ejecutivo, las actividades fundamentales
con los organismos y entidades nacionales para la conformacion
del IBA. La elaboracion del IBA se desarroll6 en el marco y con el
apoyo del proyecto Tercera Comunicaciony Primer Informe Bienal de
Actualizacion, financiado por el FMAM, con el acompanamiento
del PNUD como entidad implementadoray el INSMET como en-
tidad ejecutora cubana.

El informe contiene una recopilacion de los principales ele-
mentos de las circunstancias nacionales con mayor influencia en
las emisiones y remociones de GEl y en las acciones de mitigacion,
el inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) con
base en los datos del ano 2016, la informacion sobre las acciones
de mitigacion, el estado de desarrollo e implementacion del siste-
ma MRV y el apoyo recibido y el requerido.

Para la ejecucion de todo el trabajo fue necesario de una coor-
dinacion muy estrecha de muchas instituciones nacionales. Un es-
quema general de los arreglos institucionales para la elaboracion
del IBA se muestra en la figura 1.13.

Cada uno de los OACEs y ENs designaron funcionarios y espe-
cialistas para la conformacion de los equipos técnicos que trabaja-
ron cada uno de los capitulos del IBA.
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Los equipos técnicos estuvieron integrados por funcionarios
y especialistas de los ministerios y entidades nacionales como el
MINEM, MINAG, MITRANS, MINDUS, ONEI, IPF, INRH; por en-
tidades y empresas como la UNE, ONURE, CUBAENERGIA, UH,
INAF, GEGAN, EIIP, INSMET, CIMAB.

La informacion requerida fue suministrada por la ONEI, por
los sistemas estadisticos complementarios de los organismos y por
entidades y empresas. La coordinacion para la elaboracion del ca-
pitulo 2, referido al INGEI se realiz6 por el Equipo Técnico del
INGEI del INSMET. La coordinacion para la elaboracién del resto
de los capitulos se llevo a cabo por el Grupo de Cambio Climatico
de CUBAENERGIA. La redaccioén final del informe se llevé a cabo
por CUBAENERGIA.

Figura 1.18 Esquema general de los arreglos institucionales para la elabora-
cion del IBA. Fuente: Equipo técnico mitigacion CUBAENERGIA.

El trabajo se inici6 en el ano 2017 con un taller, donde participaron
especialistas y funcionarios de los organismos, entidades naciona-
les, centros académicos, universidades, instituciones proveedoras
de datos e informacion, todos vinculados a las emisiones y remo-
ciones de gases de efecto invernadero y a las acciones de mitiga-
cién. Con ese taller quedaron esclarecidos los principales objetivos
del trabajo para la elaboracién del IBA, las principales actividades
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a abordary los principales resultados a obtener. En lo fundamental
quedaron definidos los principales roles y responsabilidades de las
instituciones para la conformacion del IBA.

A partir de ese momento se efectuaron un total de 6 talleres,
con la participacion de los principales especialistas y funcionarios
vinculados con la elaboracion del IBA, donde se iban exponiendo
los resultados obtenidos y la marcha de las actividades principales.
En los periodos intermedios de los talleres se efectuaron mas de
20 reuniones técnicas con las instituciones involucradas para tra-
tar aspectos especificos del trabajo. En tres ocasiones la marcha del
trabajo de elaboracion del IBA fue expuesto en el Grupo Nacional
de Cambio Climatico, que dirige la ministra del CITMA y donde
participan representantes de los ministros del resto de los minis-
terios. Estas reuniones fueron muy importantes para socializar el
trabajo, intercambiar experiencias y tomar decisiones importantes
para dar impulso al trabajo que se desarrollaba.

Una vez concluida la etapa técnica, el IBA pasé a un nivel de
consulta amplio, bajo la coordinacion de la ministra del CITMA,
con la participacion de los representantes de los Jefes de todos los
OACE y EN implicados. Finalmente, el IBA fue aprobado por el
Gobierno.
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2. Inventario Nacional de Gases de

Efecto Invernadero

2.1 Introduccion

Dando cumplimiento al Articulo 4, parrafo lay al Articulo 12, pa-
rrafo la de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (en lo adelante CMNUCC), Cuba en el marco de
dos comunicaciones nacionales, ha presentado el reporte de emi-
siones y absorciones de gases de efecto invernadero (en lo adelante
GEI) paralos afos pares de la serie 1990-2002 con las actualizacio-
nes correspondientes (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Inventarios Nacionales de GEI de Cuba comunicados a la
CMNUCC

Reporte Ano de entrega | Anos incluidos en el INGEI
Primera Comuni- 2001 1990,1994
caciéon Nacional
Segunda Comu- 9015 Anos pares Serie 1990-2002
nicacién Nacional (actualizaciones de 1990,1994)

Fuente: Equipo Técnico de INGEL

En la 16 Conferencia de las Partes (COP16) con el propoésito de
reportar los avances en la implementacion de los objetivos de la
CMNUCC se establecid que los paises en desarrollo deben entregar In-
formes Bienales de Actualizacion (IBA) con informacion actualizada sobre
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero'® (en lo adelan-
te INGEI).

Posteriormente, en la COP17 de 2011 se definié6 que los pai-
ses en desarrollo deberian presentar su primer IBA (...) abarcando, como
minimo, un ano civil anterior en no mds de cuatro afnos a la fecha de
presentacion.’®

18 Decision 1, parrafo 60(c) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 16° periodo
de sesiones, celebrado en Cancun del 29 de noviembre al 10 de diciembre de 2010.

19 Decision 1, parrafo 41(a) Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 17° periodo de
sesiones, celebrado en Durban del 28 de noviembre al 11 de diciembre de 2011.
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Para la elaboracion de estos documentos los equipos técnicos de
INGEI de los paises se basan en las siguientes guias metodoloégicas:

 Directrices de la Convencién para los IBA de las Partes no in-
cluidas en el Anexo I de la Convencion (Anexo III de la Deci-
sion 2/CP.17)

 Directrices para la elaboracion de las Comunicaciones Nacio-
nales de las Partes no incluidas en el Anexo I de la Convencion
(Anexo de la Decision 17/CP.8)

Cuba, simultaneamente con su 3CN, presenta su primer IBA, que
incluye el INGEI para el ano 2016 y la serie 1990-2016. El inven-
tario se elaboro siguiendo las Directrices del Panel Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Directrices del
IPCC 2006) segun la disponibilidad de datos de actividad para los
calculos y siguiendo los principios de transparencia, exhaustivi-
dad, coherencia, comparabilidad y exactitud.

Abarca todo el territorio nacional e incluye las emisiones y ab-
sorciones de GEI de origen antropogénico no controlados por el
Protocolo de Montreal. En este capitulo se describe el proceso lle-
vado a cabo para la elaboracién del INGEI la metodologia em-
pleada, los resultados de las emisiones y absorciones de GEI del
pais, asi como las actualizaciones y mejoras incorporadas respecto
a reportes anteriores, entre otros aspectos relacionados con el re-
porte de los inventarios nacionales de GEI.

En la Tercera Comunicacion Nacional (TCN) también se inclu-
ye un reporte de este capitulo para la misma serie de tiempo.

2.1.1 Arreglos institucionales para la elaboracion del
inventario

Desde mediados de la década de 1990 el INSMET coordina la ela-
boracion y presentacion del INGEIL, bajo la responsabilidad de un
“Equipo Técnico de Gases de Efecto Invernadero” (ETGEI). Este
equipo lo lidera un Coordinador General y esta integrado por ex-
pertos del INSMET y de los equipos de trabajo de cada sector in-
volucrado en el inventario. El ETGEI responde por la elaboracion,
verificacion, validacion, y actualizacion sistematica del INGE], la
preparacion de los informes para las comunicaciones nacionales y
los IBA, y por la informacion que requiera el Sistema Nacional de
Informacion y Estadistica.
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Las instituciones que participan en la elaboracién del INGEI
pertenecen a los ministerios relacionados con los sectores que ge-
neran las emisiones y las absorciones de GEI; también participan
autoridades ambientales, instituciones publicas, académicas y pro-
ductivas. Entre los participantes es relevante la Oficina Nacional de
Estadisticas e Informacion (ONEI), institucion transversal para to-
dos los sectores, que compila y certifica los datos oficiales del pais.

Las instituciones involucradas con el inventario proveen datos
de actividad, asi como paramétricos y especificos necesarios para
las estimaciones. Por otra parte, aportan juicio de expertos, certifi-
cacion de datos y revision de informes, como parte del control de
la calidad, exhaustividad y transparencia requeridos. Lo anterior
permite refinar las estadisticas nacionales y determinar factores de
emision propios de pais.

Los sectores incluidos en el inventario, segun las Directrices del
IPCC de 2006 son: Energia, Procesos Industriales y Uso de Produc-
tos (IPPU por sus siglas en inglés), Agricultura, Silvicultura y Otros
Usos de la Tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) y Desechos.

Los arreglos institucionales del INGEI se muestran en la figura 2.1.

Figura 2.1 Arreglos institucionales para la elaboracién del INGEI en Cuba. Fuen-
te: Equipo Técnico de INGEIL.2°

20 Se ha comenzado a trabajar segin estos arreglos, en correspondencia con lo propuesto
en las Bases Generales del Sistema MRV del pais, que debera ser formalizado en el futuro.
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2.1.2 Proceso de preparacion del Inventario

La elaboracion del INGEI contempla una serie de actividades que
se realizan de manera ciclica, comenzando cada vez que se hace
necesario actualizar el inventario para ser sometido a revisién por
expertos de la CMNUCC para los IBA y las CN.

La duracién del ciclo del inventario depende de las circunstan-
cias y los requerimientos de los informes nacionales. El diagrama
del ciclo del inventario, que se muestra en la figura 2.2, comprende
seis ciclos de diferente duracién en los cuales se exponen las acti-
vidades fundamentales para la elaboracién del INGEI En el caso
de Cuba el inventario se realiza, actualmente, cada dos anos.

El actual ciclo presenta la informacién relevante que se debe
considerar y adoptar con el fin de reflejar los arreglos institucio-
nales en el programa de desarrollo del inventario (tabla 2.2). La
preparacion del presente INGEI se realiz6 en correspondencia con
las fases de la figura 2.2 y las actividades de la tabla 2.2.

Figura 2.2 Ciclo actual de preparacion del INGEI en Cuba. Fuente: Equipo
Técnico de INGEL
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Tabla 2.2 Proceso de preparacion del INGEI por etapas?

Actividad

Responsable Principal

Planificacion

1-Reunién inicial de los miembros del
ETGEI con los lideres de equipos secto-
riales y puntos focales de las diferentes
instituciones que conforman cada equi-
po sectorial

2- Analisis y ajuste del plan de trabajo a
realizar, organizaciéon y designacion de
tareas

3- Identificaciéon de las principales ne-
cesidades, vacios y plan de mejoras para
solucionarlos

4- Inicio del proceso de la documenta-
ci6én y archivo de las propuestas y accio-
nes a realizar

5- Definicién de metodologias

ETGEI lideres de grupos sectoriales y
puntos focales de las instituciones de los
grupos sectoriales

Recopilacion de la informacion

1- Solicitud, recopilacién y actualizacion
de datos de actividad

2- Definicion y ajuste de los métodos y
factores de emision

3- Intercambio y consolidacién de bases
de datos de actividad

4- Revision y analisis de los datos de acti-
vidad a utilizar

ETGEI puntos focales de los sectores y
grupos sectoriales

Estimacion de las emisiones

1- Calculo de las emisiones y absorciones
de GEI de los afios correspondientes, el
aflo en curso y ajuste de la serie corres-
pondiente.

2- Generacion de tablas de reporte de
emisiones

3- Generacion del primer borrador tabu-
lado del reporte sectorial

4- Calculo preliminar de las incertidum-
bres por sectores

ETGEI, puntos focales de los sectores y
grupos sectoriales

21 E] ciclo del INGEI comienza en el primer cuatrimestre de cada ano par y concluye en
el cuarto cuatrimestre cada aflo impar y tiene una duracién de dos afnos. Cada una de las

etapas dura 4 meses.
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Tabla 2.2 (continuacion)

Actividad Responsable Principal

Redaccion y Validacion de los resultados

1- Estimaciones finales de las emisiones y
absorciones de GEI

2- Socializacién de los resultados inicia-
les por sectores con las instituciones que
integran cada equipo sectorial para el
analisis y validacion de los reporte

3- Calculo y reporte de la incertidumbre ETGEI, puntos focales de los sectores y
total grupos sectoriales

4- Generacion del primer reporte final
por sector

5- Estimacion de las categorias principales

6- Revision del resultado final por exper-
tos nacionales a nivel interno entre equi-
pos sectoriales y el ETGEI

Compilacion y reportes finales

1- Generacion de tablas de reporte

2- Redaccion final del borrador compila-
do INGEI y reporte para el IBA

3- Aseguramiento de la calidad con ex- ETGEI

pertos internos y externos

4- Talleres de socializacion de los resul-
tados finales

Plan de mejoras y sistema de archivo

1- Actualizacién del plan de mejora del
INGEI (teniendo en cuenta los principa-
les vacios, el analisis de la incertidumbre,
las categorias principales, las prioridades
de mitigacion del pais y los resultados del | TG EI
proceso de aseguramiento de la calidad).

2- Correcto sistema de archivo de toda la
documentacién referente al proceso de
elaboracion del INGEI

Fuente: Equipo Técnico de INGEL

2.1.3 Metodologia y fuentes de informacion

Este INGEI ha sido realizado cumpliendo los requisitos de infor-
macion de las Directrices de la Convencion para la presentacion
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de los IBA de las Partes no incluidas en el anexo I de la CMNUCC,
asi como las Directrices parala preparacion de las comunicaciones
nacionales de las Partes no incluidas en el anexo I de la CMNUCC.

Para la elaboracion del presente INGEI (serie 1990-2016) fue-
ron seguidas las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (IPPC, 2006) inclu-
yendo el analisis de las categorias principales, la evaluaciéon de la
incertidumbre y de la exhaustividad entre otros aspectos. Para la
estimacion de la incertidumbre se tienen en cuenta ademas las
orientaciones del IPCC contenidas en las Directrices de buenas prac-
ticas (GPG, 2000). La implementacion de las Directrices del IPCC de
2006 constituye un paso significativo respecto a reportes anterio-
res en los cuales se seguian fundamentalmente las Guias Revisadas
del IPCC de 1996.

Se incluyen las emisiones y absorciones nacionales anuales de
la serie 1990-2016 para los cuatro sectores contemplados en las
Directrices del IPCC de 2006.

2.1.3.1 Metodologias

Las metodologias utilizadas para compilar los datos de cada sector
son comparables, lo que posibilita la comparabilidad de los resul-
tados obtenidos. En cada sector, se incluyeron las categorias y sub-
categorias fuentes de emisiones y absorciones existentes en el pais
en las cuales se cont6 con la informacion necesaria para realizar
las estimaciones correspondientes al nivel de desagregacién de las
Directrices del IPCC de 2006. Algunas categorias y subcategorias no
fueron estimadas por la falta de datos de actividad.

Tomando en consideracion la disponibilidad de datos de activi-
dad, la informacion sobre los factores de emision y los parametros
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 estimacion son:

Método de Nivel 1: Es el “método por defecto”, 1a instancia meto-
dologica 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 calculo, tiene el riesgo de que las
circunstancias nacionales no sean debidamente reflejadas.
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Método de Nivel 2: Se basa en el mismo procedimiento meto-
dologico del Nivel 1, pero con factores de emision o datos de ac-
tividad paramétricos propios del pais o de una region. En estas
circunstancias, es altamente probable que las estimaciones de ab-
sorciones y emisiones de GEI sean mas precisas, por lo cual esta
opcion debiera aplicarse a las categorias principales.

Método Nivel 3: Corresponde a métodos 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 mues-
tra a continuacion utilizando el software del IPCC del 2006 y hojas
de calculo desarrolladas por el ETGEI en base a las Directrices del
IPCC, 2006.

Ecuacion 2.1. Método de calculo de las emisiones de GEI.

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

Tras estimar las emisiones y absorciones de cada GEI en las di-
versas fuentes se reportan los valores de GEI en forma agregada,
expresados en dioxido de carbono equivalente (CO,eq). Fueron
usados los Potenciales de Calentamiento Global (PCG o GWP por
sus siglas en inglés) proporcionados por el IPCC en su Segundo In-
forme de Evaluacion en 1995 (SAR por sus siglas en ingles), que se
basan en los efectos de los GEI en un horizonte temporal de cien
anos. La tabla 2.3 muestra dichos PCG para los tres GEI estimados
en el INGEL

Tabla 2.3 Potenciales de calentamiento global de los GEI directos

Gas Férmula Quimica | POteR013) de Calentamiento
Dioxido de Carbono CO, 1
Metano CH, 21
Oxido Nitroso N,O 310

Fuente: Segundo Informe de Evaluacion del IPCC (SAR, 1995)
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2.1.3.2 Datos de actividad

Los datos de actividad provienen de diferentes fuentes teniendo
en cuenta los sectores del INGEI La informacion primaria utiliza-
da proviene de los Anuarios Estadisticos publicados por la ONEI,
sin embargo, en la actualidad, estos datos cubren solamente solo
una parte de la informacion necesaria para realizar las estimacio-
nes, por lo que se solicita informacion a los diferentes ministerios
e instituciones (segun figura 2.1) ya que estas no son publicadas por
la ONEI. A continuacion, se describen de forma general las princi-
pales fuentes de informacioén para cada sector.

Sector Energia. La ONEI y el Ministerio de Energia y Minas (MI-
NEM) son las dos principales fuentes de informaciéon sobre datos
de actividad (consumo y produccion de combustibles) en el pais.
Dichas instituciones son las encargadas de la elaboracion del Balan-
ce Energético Nacional (BEN) en el cual se encuentra la informa-
cion de produccion, oferta interna y consumo nacional de todos los
combustibles por los diferentes sectores econémicos del pais.

Se obtuvo ademas, informacion complementaria desde el Cen-
tro de Gestion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA), el
Centro de Investigaciones y Manejo Ambiental del Transporte (CI-
MAB), el Ministerio de Transporte (MITRANS), el Ministerio de
Industrias (MINDUS), el Grupo Empresarial AZCUBA, el Minis-
terio de la Agricultura (MINAG), el Ministerio de la Construccion
(MICONS), asi como otras pertenecientes al MINEM.

Sector IPPU. Se cuenta con datos de actividad estadisticos fun-
damentalmente de produccion de diversas sustancias publicados
por la ONEI, ademas de otros datos de actividad y paramétricos
mas refinados aportados por el Ministerio de la Construccion (MI-
CONS), por el Ministerio de Industrias (MINDUS), por el Centro
de Investigaciones de la Industria Quimica (CIIQ) y el Grupo Em-
presarial de la Industria Sideromecanica (GESIME). A partir de esta
informacion mas detallada fue posible la aplicacion de un método
de Nivel 2 en algunas fuentes de emision. Ademas, por medio de
criterio de expertos se determiné la No Ocurrencia (NO) para al-
gunas subcategorias de la Industria Quimica.

Sector AFOLU. Se utilizaron varias fuentes de informacion, tanto

de datos estadisticos como parameétricos. En la ONEI se publica
una cantidad significativa de informacion referente a la ganade-
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ria y a los cultivos en Cuba, con datos certificados por el MINAG
y sus instituciones especializadas, incluido el Grupo Empresarial
Ganadero (GEGAN). Diversos datos paramétricos de alimentacion
y sistemas de manejo del ganado fueron provistos por otras insti-
tuciones académicas del Ministerio de Educacion Superior (MES),
como el Instituto de Ciencia Animal (ICA), y la Estacion Experi-
mental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH).

El aporte de estas entidades, de conjunto con un grupo de expertos
internacionales,?? fue determinante en la refinacion de los datos de
actividad referentes a poblaciones ganaderas, alimentacion animal
y manejo del estiércol del ganado en el pais para la estimacion de
las emisiones en las categorias 8.4 Ganaderiay 3.C Fuentes agregadas
y fuentes de emision no CO, de la tierra.

Los datos de las categorias forestales se obtuvieron desde el
Instituto de Investigaciones Agroforestales (INAF) perteneciente al
Grupo Agroforestal del MINAG. Se obtuvieron ademas datos es-
tadisticos y paramétricos desde el Instituto de Suelos (IS) y para
el caso del cultivo del arroz criterios de expertos procedentes del
Instituto de Investigaciones de Granos (IIG).

Sector Desechos. Las fuentes de datos de actividad y paramétricos
de mayor importancia son la ONEI la cual publica toda la informa-
cion estadistica referente a la cantidad de poblacién en el pais; las
Empresas de Servicios Comunales y el Ministerio de Economia y
Planificacién (MEP) que tributan datos referentes a la generacion
de desechos solidos; el Instituto Nacional de Recursos Hidrauli-
cos (INRH) que provee informacion concerniente a los sistemas de
manejo de aguas residuales tanto domésticas como industriales.
Otra fuente de informacién en este sector la constituye el MIN-
DUS para el caso de las aguas residuales industriales.

Partidas informativas

Como parte del médulo de energia, también se estimaron los elementos
informativos referentes a Bunkers internacionales y Emisiones de CO,
por quema de biomasa, que se muestran en el Anexo 3.

Como buena practica, se realizo la estimacion de las emisiones
de GEI por 1.4. Quema de combustibles por el método de referencia.
En el Anexo 4 se presentan los resultados obtenidos.

22 En julio de 2019 se realizé en La Habana un Taller de fortalecimiento de capacidades para
el sector AFOLU del INGEI de Cuba con la participacion de varios expertos internacio-
nales.
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2.1.3.3 Factores de emision

Los factores de emision utilizados en su mayoria, fueron por de-
fecto de nivel 1 tomados de las Directrices del IPPC de 2006.

Sector Energia. Para el calculo de las emisiones de CO,, CH, y
N,O para las subcategorias del grupo 1.4. Quema de combustibles y
subcategorias del grupo 1.B. Emisiones Fugitivas se emplearon fac-
tores de emision por defecto de Nivel 1. Aunque se han realizado
estudios de factores de emision propios para los diferentes com-
bustibles del pais, estos aun estan pendientes de revision y ajustes,
por lo que se utilizaron los factores procedentes de las Directrices
del IPCC de 2006. Para el proximo ciclo del INGEI se utilizaran
los factores de emision propios por tipo de combustible en el pais.

Sector IPPU. Los factores de emision 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 de-
fecto de las Directrices del IPCC de 2006 tanto para Nivel 1 como
Nivel 2. Solamente en el caso de las emisiones relacionadas con la
Produccion de cemento fue posible obtener un factor de emision
propio de pais para cada ano de la serie aplicandose un método de
Nivel 2.

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

Sector Desechos. Para este sector se utilizo el método de descom-
posicion de primer orden (FOD, por sus siglas en inglés) de acuer-
do con las Directrices del IPCC de 2006, manteniendo algunos
parametros por defecto y agregando datos especificos de pais. Para
el caso de las aguas residuales tanto domésticas como industriales
se utilizaron factores de emision por defecto provenientes de las
Directrices del IPCC 2006.

Las metodologias y fuentes de informacion empleadas para la es-

timacion de las emisiones de GEI por componentes, subcatego-
rias, subsectores y sectores se muestran en el Anexo 1.
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Los métodos y criterios metodolégicos utilizados para la es-
timacion del INGEI de Cuba, serie 1990-2016 se muestran en el
Anexo 2 (emisiones provenientes de las diferentes categorias y
subcategorias de fuente, tanto para los datos de actividad, factores
de emision y los diferentes GEI segun las Directrices del IPCC de
2006).

2.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

La informacién sobre incertidumbres, no esta destinada a disputar
la validez de los estimados del inventario, sino para ayudar a prio-
rizar los esfuerzos para mejorar la seguridad de este en el futuroy
guiar las decisiones acerca de las elecciones metodolégicas.

Aunque, para la mayor parte de los paises y categorias de fuen-
tes, los estimados de emisiones de gases de invernadero son ra-
zonablemente seguros, los reportes del inventario preparados
utilizando las Directrices del IPCC de 2006 normalmente con-
tienen un amplio rango de estimados de emisiones con diferente
grado de calidad.

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

La serie temporal de inventarios reportada en este IBA utiliza
solamente el método 1 de propagacion de errores que supone que
los errores son pequenos y simétricos, requiere de la determinacion
de expresiones matematicas de la varianza de una estimacion. Estas
expresiones a veces resultan ser relativamente extensas y complejas
y, por tanto, son propensas a errores humanos de calculo.

En la seccion 2.4 se presenta el resultado del analisis de la esti-
macion de las incertidumbres para este INGEI.

2.1.5 Analisis de categorias clave

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

e La evaluacion del nivel, en la cual se evalua la influencia de

cada una de las emisiones en cada categoria con respecto a las
emisiones totales en el ultimo ano del inventario, y
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* La evaluacion de tendencia, en la cual se evalua el aporte del
cambio de emisiones de cada categoria en el cambio de emi-
siones o0 absorciones totales, entre el dltimo ano y un ano 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 incer-
tidumbre como criterio de seleccion).

Para la seleccion de las categorias claves del inventario nacional
de emisiones GEI para la serie 1990-2016, se llevaron a cabo los
cuatro analisis disponibles apoyados en la herramienta de calculo
para categorias claves version 2.5 procedentes de las Directrices
del IPCC de 2006. En la seccion 2.5 se muestra un analisis mas
detallado de las categorias claves.

Tabla 2.4 Métodos y ecuaciones utilizados para la determinaciéon
de categorias clave

Ecuacion 4.1, volumen 1, capitulo
4. Evaluacion de Nivel (Método 1)

Método 1 Ecuacion 4.2, volumen 1, capitulo
Tendencia 4. Evaluacion de Tendencia (Mé-
todo 1)

Ecuacion 4.4, volumen 1, capitulo
4. Evaluacion de Nivel (Método 2)

Meétodo 2 Ecuacién 4.5, volumen 1, capitulo
Tendencia 4. Evaluacion de Tendencia (Mé-
todo 2)

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

Nivel

Nivel

2.1.6 Procedimientos de control y aseguramiento de
la calidad

El sistema de control y aseguramiento de la calidad es ain prima-
rioy se encuentra en proceso de construccion. No obstante, parala
elaboracion del correspondiente a la serie 1990-2016, se han lleva-
do 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)
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dotan al inventario de una mayor consistencia y certidumbre en
sus resultados. El control y el analisis estan dirigidos 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 analisis de las ca-
tegorias estimadas y no estimadas. Las categorias que no se han
podido estimar, por falta de datos de actividad o de las metodolo-
gias apropiadas, y las que se certificaron que no ocurren en el pais
se han reportado usando claves de notacién en el Anexo 2.

Como parte del proceso de control de calidad una vez conclui-
dos los informes de cada sector, se compartieron con expertos
sectoriales, con el objetivo de esclarecer y revisar las estimaciones
realizadas. Este proceso contribuy6 a mejorar la calidad de los in-
formes, a certificar la informacién contenida en los mismos y a la
presentacion de los resultados en el primer IBA.

En la tabla 2.26 de la seccion 2.6, como parte del plan de mejo-
ramiento, se presentan determinadas acciones que responden a un
proceso mas riguroso de control de la calidad en el INGEI del pais.

2.2 Tendencia de las emisiones agregadas por
sectores para la serie 1990-2016.

Las emisiones totales brutas en 2016 se contabilizaron en 50,213.7
ktCO,eq., (tabla 2.7 y figura 2.3). Las absorciones de CO, fueron de
27,1472 ktCO,eq., dando como resultado unas 23,066.5 ktCO,eq. de
emisiones netas (tabla 2.8 y figura 2.4), disminuyendo en un 39.7 %
desde 1990 y en 4.7 % desde 2014.

Tabla 2.5 Emisiones y absorciones de GEI (ktCO,eq.) por sectores
(excluye FOLU), para anos seleccionados del periodo 1990-2016

Sectores 1990 2000 2010 2012 2014 2016
1- Energia 33294.02 31199.25 36051.46 34731.22 36134.11 | 35411.94
2- IPPU 2943.46 958.37 1032.84 1093.53 844.91 776.32

3"‘}%;“1‘ 1512157 | 1080714 | 976976 | 989547 | 1010040 |10109.44

4- Desechos 3138.51 2907.03 3432.04 8537.05 3770.55 3915.96
Total 54497.55 45871.80 50286.10 49257.28 50849.98 | 50213.66

Fuente: Equipo Técnico de INGEL
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Tabla 2.6 Emisiones y absorciones de GEI (ktCO,eq.) por sectores
(incluye FOLU), para anos seleccionados del periodo 1990-2016

Sectores 1990 2000 2010 2012 2014 2016
1- Energia 33294.02 31199.25 36051.46 3473122 | 36134.11 | 35411.94
2- IPPU 2943.46 958.37 1032.84 1093.53 844.91 776.32
3- AFOLU -1113.02 -7470.84 -14283.91 | -14278.39 | -16554.12 | -17037.76
4- Desechos 3138.51 2907.03 3432.04 8537.05 3770.55 3915.96

Balance 38262.96 | 27593.82 | 2623243 | 25088.42 | 2419546 | 23066.46

Fuente: Equipo Técnico de INGEL

Figura 2.3 Emisiones y absorciones de GEI (ktCO,eq.) por sectores (excluye
FOLU), para la serie 1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI
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Figura 2.4 Balance de emisiones y absorciones de GEI (ktCO,eq.) por sectores
(incluye el sector FOLU), para el periodo 1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de
Inventario de GEL

La Figura 2.5 ilustra, el total de emisiones del afio 2016 y la parti-
cipacion por sectores de éstas. Mas de la mitad de las emisiones de
GEI (el 70.5 %) corresponden a las estimadas bajo el sector Energia
que, junto con las categorias del sector Agricultura, suman el 90.7 %
de las emisiones del pais excluyendo FOLU.

De igual manera ocurre cuando se incorporan las absorciones
de CO,, los sectores de Energia y AFOLU continuan siendo los
mas emisores, aunque con valores porcentuales un poco mas bajos
para el caso del primer sector y aumentando para el cado del se-
gundo. Los sectores Desechos e IPPU, mantienen valores similares
en ambos casos.
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Figura 2.5 Valores porcentuales de la participacion sectorial en las emisiones de
GEI en Cuba, afio 2016, ktCO,eq. Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEIL

2.2.1 Emisiones agregadas por tipo de GEI

En 2016 el 63.5 % de las emisiones correspondieron al CO,, el 24.5 %
al CH, y el restante 12 % a N,O, excluyendo al sector FOLU. Si se
incluyen las remociones de CO, para el afio 2016 los valores por-
centuales cambian, y el gas mas emitido es el CH, con el 53.3 %,
seguido del N,O con el 26.2 % y por ultimo el CO, con el 20.5 %,
(figura 2.6).

El CO, se ha mantenido como el principal gas emitido en toda
la serie estudiada excluyendo FOLU, en orden de importancia le
siguen el CH, y el N,O. Si se incluyen las remociones de CO,, el
gas mas emitido para toda la serie es el CH,, exceptuando los anos
1990, 2007 y 2008, en los que las emisiones de CO, fueron supe-
riores, el N,O mantiene valores similares a lo largo de la serie (ver
tabla 2.7 y figuras 2.7 y 2.8). En 1990 los valores porcentuales inclu-
yendo FOLU fueron del 41.5 % para el CO,, el 85.1 % para el CH, y
el 23.4 % para el N,O.
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Figura 2.6 Valores porcentuales de las emisiones de GEI por tipo de gas, afio 2016.
a) Valores porcentuales de las emisiones por gases excluyendo FOLU. b) Valores
porcentuales de las emisiones por gases incluyendo FOLU. Fuente: Equipo Téc-
nico de Inventario de GEIL.

Tabla 2.7 Emisiones y absorciones de GEI* (ktCO,eq.) por tipo de
gas, para anos seleccionados del periodo 1990-2016

CO, (incluye  REYFPEy

FOLU) 10087.60

7398.13 | 5910.74 4722.31

8609.55

Coﬁgig;lye 32123.55 28365.58 | 32663.22 | 31566.99 | 32565.26 | 31869.51

CH,
N,O 8947.28

13426.73 11125.11 11772.58 | 11763.99 | 12242.18 | 12295.20
6381.12 5850.31 | 5926.29 | 6042.58 | 6048.94

* Los gases Fluorados no se incluyeron en la presente tabla porque no fueron estimados por falta de
datos de actividad, por lo que se expresan como no estimados (NE).
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEIL
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Figura 2.7 Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por gases (excluyendo FOLU), serie 1990-
2016. Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEL

Figura 2.8 Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por gases (incluyendo FOLU), serie 1990-
2016. Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI.

2.2.1.1 Diéxido de Carbono (CO,)
En 2016, el balance de emisiones y absorciones de CO, contabiliz6é

4,722.3 ktCO,eq., disminuyendo en un 70.3 % desde 1990 y en
un 20.1 % desde el 2014 (tabla 2.8), la causa fundamental de la
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disminucién fue el aumento de las absorciones de CO, que en 2016
representaron un 68.6 % superior a lo registrado en 1990 y 1.9 %
por encima de las alcanzadas en 2014.

Por sectores (figura 2.9), Energia fue el de mayor registro de
emisiones debido a la quema de combustibles fosiles, represen-
tando el 52.8 % del total. Le siguen los sectores AFOLU con el 46 %,
principalmente por las absorciones derivadas de las tierras fores-
tales que permanecen como tales, e IPPU con el 1,2 % de las emisio-
nes de CO,, debidas a la produccion de clinker y cal. Para el sector
Desechos las emisiones de CO, se reportan como No Estimadas
(NE), segun la metodologia de las Directrices del IPCC de 2006, ya
que no fue posible estimar la subcategoria que genera emisiones
de CO, por falta de datos de actividad.

Tabla 2.8 Emisiones y absorciones de CO, por sector (incluyendo
FOLU), para anos seleccionados de la serie 1990-2016

1. Energia

29126.90

27294.32

315639.21

30384.22

31611.53

30979.74

2. IPPU

2751.03

895.72

965.32

1022.05

789.68

725.57

3.AFOLU

-15988.97

-18102.44

-23894.98

-24008.13

-26490.46

-26983.00

4. Desechos NE NE NE NE NE NE

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

Figura 2.9 Emisiones y absorciones de CO, por sector (incluyendo FOLU), serie
1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI
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2.2.1.2 Metano (CH))

En 2016, las emisiones de CH, alcanzaron 12,295.2 ktCO,eq., dis-
minuyendo en un 5.6 % comparado con 1990 y en un 0.5 % desde
2014 (Tabla 2.9).

Tabla 2.9 Emisiones de CH, (ktCO,eq.) por sectores, para anos se-
leccionados de la serie 1990-2016

1. Energia 4058.57 | 3803.22 | 4894.71 | 4233.77 | 4404.79 | 4316.75
2. IPPU NE NE NE NE NE NE

3.AFOLU 6406.26 | 4578.46 | 4138.97 | 4192.22 | 4279.04 | 4282.87
4. Desechos 2961.89 | 2743.43 | 3238.90 | 3338.00 | 8558.35 | 3695.58

NE: No Estimado.
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEL

Por sectores (Figura 2.10), el de mayor relevancia en las emisiones
de CH, fue Energia con un con un 35.1 %, debido principalmente a
las emisiones fugitivas por la extraccién de petréleo y gas natural.
En el sector AFOLU son ligeramente inferiores con un 34.8 %, do-
minadas fundamentalmente, por las actividades pecuarias asocia-
das a la fermentacion entérica. Por ultimo, el sector Desechos con
un 30,1 %, debido a la eliminacion de desechos solidos en sitios no
categorizados de disposicion final. Las emisiones de CH, el sector
IPPU no se estimaron por falta de datos de actividad, reportandose
como NE segun las Directrices del IPCC de 2006.

Figura 2.10 Emisiones de CH, (ktCO,eq.) por sectores para la serie 1990-2016.
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEI.
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2.2.1.3 Oxido Nitroso (N,0)

En 2016, las emisiones de N,O fueron 6,048,94 ktCO,eq., disminu-
yendo en un 28.2 % desde 1990 y aumentando en 0.14 % compara-
do con el 2014 (Tabla 2.12). Esta pronunciada disminucion se debio,
fundamentalmente, a la reduccion en un 87.5 %, de la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados en los suelos en 2016 con respecto a 1990.

Tabla 2.10 Emisiones de N,O (ktCO,eq.) por sectores, para anos
seleccionados del periodo 1990-2016

1. Energia 108,55 101.72 117.53 113.23 117.80 115.45
2. IPPU 192.42 62.65 67.52 71.49 55.28 50.76
3.AFOLU 8469.69 | 6053.15 | 5472.11 | 5542.52 | 5657.30 | 5662.36
4. Desechos 176.63 163.60 1938.15 199.06 212.20 220.38

Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEL

En la serie 1990-2016 el sector de mayor relevancia respecto a las
emisiones de N,O es AFOLU (Figura 2.11). En 2016 represent6 un
93.6 %, debido principalmente al uso de fertilizantes nitrogenados
y a la deposicién directa del estiércol y orina animal en los suelos,
en orden de importancia le sigue el sector Desechos con un 3,6 %,
generado en su totalidad por el tratamiento y descargas de aguas
residuales domeésticas, el 1,9 % de las emisiones estan cubiertas por
sector Energia provenientes, fundamentalmente, de las activida-
des de industria de la energia y el transporte, y el sector IPPU con
el 0,9 % restante, debido a la produccion de acido nitrico.

Figura 2.11 Emisiones de N,O (ktCO,eq.) por sectores, para 1990-2016.
Fuente: Equipo Técnico de Inventario de GEL
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2.2.2 Emisiones y absorciones agregadas y
desagregadas de GEI para el aiio 2016

En el Anexo 3 se reportan, por subcategoria de fuente y sumide-
ros, las emisiones estimadas de GEI directos en ktCO,eq. Ademas,
se muestran las partidas recordatorias e informativas para el afno
2016.

2.3 Tendencia de las emisiones por sectores

2.3.1 Energia

El sector Energia es el de mayores emisiones de GEI en el pais re-
presentando el 71 % de las emisiones totales agregadas (excluyendo
el sector AFOLU) (figura 2.3) y el 61.6 % del balance de GEI del pais
(incluyendo el sector AFOLU) para el 2016. En el mismo afo, las
emisiones de GEI del sector contabilizaron 35,411.9 ktCO,eq., in-
crementandose en un 6.4 % desde 1990 y disminuyendo en un 2 %
desde el 2014.

Este incremento se debe, fundamentalmente, al aumento del
consumo energético, incluyendo el uso de diésel y de gas natu-
ral para la generacion eléctrica, asi como la utilizaciéon de com-
bustibles liquidos para transporte terrestre, mayormente diésel
y gasolina. La disminucién con respecto al 2014 fue consecuen-
cia de los bajos niveles de refinacion de petroleo en el ano 2016,
donde se refin6 un 18.5 % menos de combustibles con respecto
al 2014.

En cuanto a las categorias generales del sector, en 2016, el 87.9
% de las emisiones de GEI correspondieron a la categoria 1.A. Acti-
vidades de quema de combustibles registrando 31,124.7 ktCO,eq. y
el 12.1 % restante a la categoria 1.B. Emisiones fugitivas de combus-
tibles la cual emitio6 4,287.21 ktCO,eq., (tabla 2.11).

La tendencia de las emisiones ocasionadas por las actividades
de quema de combustibles ha experimentado un comportamien-
to similar a lo largo de la serie de anos analizada, disminuyendo
las emisiones hacia inicios de la década del 90, como resultado de
la crisis economica sufrida por el pais, registrando los valores mas
bajos hacia el ano 1993.

Las emisiones fugitivas por petréleo y gas natural, han experi-
mentado un crecimiento continuo en todo el periodo, sobre todo
a partir de 1997, cuando se comienzan a explotar yacimientos pe-
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troliferos en la costa norte occidental del pais y se crea la empresa
mixta ENERGAS, 2 con capital nacional y canadiense (ver figura 2.12).

Tabla 2.11 Sector Energia. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por catego-
ria para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Categorias 1990 A010]0) 2010 2012 2014 2016

LA. Quema de com- | 32272.66 | 26978.40 | 31187.15 | 29917.06 | 31412.11 | 31124.73
bustibles

1.B. Emisiones fugi- 1021.36 4220.85 | 4864.31 4814.16 | 4722.00 | 4287.21
tivas

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

Figura 2.12 Sector Energia. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por categoria para el
periodo de anos pares 1990-2016. 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 2.12
y la figura 2.13. La subcategoria 1.A.1. Industrias de la energia es
la principal emisora representando el 60.2 % de las emisiones
del sector y la componente Generaciéon de electricidad como
actividad principal representa el 43.3 % de las emisiones entre
todas las componentes y subcategorias, considerandose como la
mas importante tanto en el resto de la serie como en el 2016.

23 El proyecto ENERGAS, empresa mixta entre operada con capital cubano de Cuba a través
de la Unién CUPET y la UNE y capital de Canada por medio de la Sherrit International.
Disponible en https://www.sherritt.com/English/operations/power/default.aspx.
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Esto se debe a que en el pais practicamente toda la electricidad se
genera en centrales termoeléctricas, baterias de motores que con-
sumen diésel y fuel oil y motores de emergencia a base de diésel. A
partir del anno 2006, el pais llevé a cabo un proceso conocido como
la “Revoluciéon Energética” en el que se llevaron a cabo varias accio-
nes 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.

A partir de 2007 comienza un convenio de colaboraciéon con la
Republica Bolivariana de Venezuela (CUVENPETROL), para refi-
nar grandes cantidades?* de carburantes en la Refineria de Cien-
fuegos al centro de la isla, por ello las elevadas emisiones en los
anos 2007 y 2008 respectivamente.

Las emisiones de las 1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion representaron el 16.3 %. Esta subcategoria compren-
de tres tipos de industrias principales desagregadas en (Industria
azucarera, Explotacion de minas y canteras y Construccién). Las
demas industrias se agregaron en la componente Otras industrias
manufactureras. Si bien la esfera industrial en el pais 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 ano base, las
nuevas inversiones y la elevacion de los niveles de produccién na-
cional requeridos, produciran un aumento de las emisiones en el
sector a corto plazo.

Las emisiones fugitivas de la subcategoria 1.B.2. Petroleo y Gas
Natural alcanzaron el 12.1 %, experimentando un crecimiento con-
tinuo sobre todo a partir de 1997, cuando se comienzan a explotar
los yacimientos en la costa norte occidental del pais y se crea la
empresa mixta ENERGAS, la entrada de plantas de ciclo combi-
nado para la generacién eléctricay el creciente consumo de gas en
el sector residencial, han sido las principales causas del aumento
en los consumos de gas natural y petréleo crudo cubano y con ello
un aumento en las emisiones fugitivas asociadas a las actividades
extractivas.

El 1.A.3. Transporte (principalmente el Transporte terrestre)
emitio el 6.2 %. Este es uno de los sectores que mas ha reducido las
emisiones desde 1990, cuando representaba el 23 % de las emisio-
nes de la categoriay el 22.3 % de las emisiones del sector Energia.

24 La renovacion de la refineria de Cienfuegos se encontraba inactiva y la inversion venezo-
lana llevara su capacidad de produccién a unos 50000b/pd (Feinberg, 2011).
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Este gran decrecimiento en las emisiones tiene su causa princi-
pal en la crisis experimentada por el pais a inicios de la década de
los 90, y, posteriormente por el recrudecimiento del bloqueo esta-
dounidense, 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 conse-
cuencias, los bajos niveles de consumo de combustibles, por la dis-
minucion de vehiculos circulando en el pais, y la disminucion del
transporte aéreo de cabotaje, incidieron de manera importante en
las reducciones de las emisiones hacia finales del periodo analizado.

Por ultimo, el sector denominado 1.A.4. Otros sectores (princi-
palmente Residencial) represento el 5.3 % de las emisiones totales.
Dentro de este sector también se ha registrado un descenso en las
emisiones, sobre todo en el sector residencial que representaba en
1990, el 7.1 % de las emisiones totales de la subcategoria y en 2016
solo el 2.4 %.

Este marcado decrecimiento es debido, casi en su totalidad, a la
reduccion en los consumos combustibles liquidos en los hogares,
como el querosene y la sustitucion de este por gas licuado de petro-
leo y cocinas de induccion que utilizan electricidad. Los compo-
nentes Comercial/Institucional y Agricultura/Silvicultura y Pesca,
mantuvieron un comportamiento similar en toda la serie. La sub-
categoria Combustibles solidos se reporta como NO - No Ocurre,
segun las metodologias de las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 2.12 Sector Energia. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por subca-
tegoria, para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Subcategorias 1990 2000 2010 2012 2014 2016

LAl Industrias de la|12305.47 |13115.46 |19935.69 | 20565.81 | 22152.82 | 21318.99
energia

1.A.2 Industria manu- | 8733.52 | 695711 |5986.02 |5029.58 |5260.93 |5752.85
facturera y construcciéon

1.A.3 Transporte 7420.93 | 4404.93 |2864.03 |2074.08 |2065.03 |2180.57

1.A.4 Otros sectores 3812.74 | 2500.91 |240141 |2247.63 |1933.34 |1872.31

1.B.2 Petréleo y gas na- | 1021.36 4220.85 | 4864.31 4814.16 4722.00 | 428721
tural

Total 33294.02 | 31199.25 | 36051.46 | 34731.22 | 36134.11 | 35411.94

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el Balance Ener-
gético Nacional y MINEM.
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Figura 2.13 Sector Energia. Emisiones GEI (ktCO,eq.) por subcategoria, serie
1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadis-

ticos de la ONEI, el Balance Energético Nacional y MINEM.

En 2016, el principal GEI emitido por el sector fue el CO, con
30,979.7 kCO,eq., representando un 87.5 % de las emisiones tota-
les de GEI del sector. En orden de magnitud le sigue el CH, con 4
316.8 kCO,eq. paraun 12.2 % y el N,O con 115.5 ktCO,eq. para solo
el 0.3 % restante (Tabla 2.13 y Figura 2.14).

Tabla 2.18 Sector Energia. Emisiones por tipo de GEI (ktCO,eq.)
para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Gases 1990 P101010) 2010 2012 2014 2016
CO, 29126.90 | 27294.32 | 31539.21 | 80384.22 | 31611.58 | 30979.74
CH, 4058.57 3803.22 |4394.71 |42383.77 4404.79 | 4316.75
N,O 108.55 101.72 117.53 118.23 117.80 115.45

Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, el Balance Ener-
gético Nacional y MINEM.
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Figura 2.14 Sector Energia. Emisiones por tipo de GEI (ktCO.eq.), para la serie
1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de Energia con base en los Anuarios Estadis-
ticos de la ONEI, el Balance Energético Nacional y MINEM.

Se realizaron las estimaciones de las emisiones por el método de
referencia. Los resultados y el analisis se muestran en el Anexo 4. En
la tabla 2.14 se presentan las principales diferencias obtenidas entre
los dos métodos para anos seleccionados de la serie 1990-2016.

El promedio de estas variaciones absolutas (tanto valores posi-
tivos como negativos) es de 1.9 % con maximos de 4.9 % en 1994 y
2004. Por otro lado, los anos que presentan menor diferencia son
1990y 2016, con un 0.6 % y -0.2 % respectivamente. Todos estos va-
lores estan por debajo del 5 % que indican las Directrices del IPCC
de 2006 como diferencia aceptable entre ambos métodos.

Tabla 2.14. Actividades de quema de combustible. Comparacion de
emisiones en Gg CO,eq entre el Método sectorial y el Método de
referencia, para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Método 1990 1010]0) 2010 2012 2014 2016
Meétodo de referencia | 32066,60 | 25863,75 | 32121,98 | 31350,68 | 31780,12 | 31190,12
Meétodo sectorial 32272,66 |26978,40 |31187,15 |29917,06 | 31412,11 | 31124,73

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

116



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION
A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

2.3.2 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 2016 las emi-
siones del sector llegaron a 776.3 ktCO,eq., representando el 1.6 %
de las emisiones totales del pais excluyendo FOLU, estos niveles
de emisiones fueron un 73.6 % y 8.1 % inferiores a las correspon-
dientes a 1990 y al 2014 respectivamente. Este es el sector que me-
nos emisiones genera en el INGEL

Este sector es donde mas se evidencio la crisis econémica sufri-
da a inicios de la década de los 90, lo que se manifiesta claramente
en la serie analizada para el INGEI. Las emisiones de 2016 por ca-
tegorias, son inferiores a las de 1990, y para algunas categorias del
2014.

La categoria 2.A. Industria de los minerales (tabla 2.15 y figura
2.15) es la de mayores emisiones del sector con 709.2 ktCO,eq. para
un 914 %, siendo un 57.2 % menores que las de 1990 y en 5.7 % desde
el 2014.

La categoria 2.B. Industria Quimica con 50.8 ktCO,eq., repre-
sento el 6.5 % de las emisiones, siendo inferiores en 94 % con res-
pecto a 1990 y en 29.5 % desde el 2014. La pronunciada caida de
estas emisiones en comparacion con 1990 se debe a que en ese ano
las producciones de amoniaco generaron el 67.3 % de las emisio-
nes, y a partir de 1992 dejo de producirse en el pais.

Por ultimo, la categoria 2.C. Industria de los metales con 16.4
ktCOZ2eq. representa el 2.1 % restante, estando por debajo de las
emisiones de 1990 y 2014 en un 96.3 % y 20.4 % respectivamente.
El pronunciado descenso con respecto al afio base se debe a que,
en ese ano, funcionaban en la principal aceria del pais “hornos de
solera” (OHF) que, segun datos brindados por el GESIME, en 1992
fueron reemplazados por hornos de arco eléctrico (EAF), lo que
produjo un cambio de factores de emision para realizar las estima-
ciones segun lo establecido en el cuadro 4.1, Volumen 3, Capitulo 4,
pagina 4.28 de las Directrices del IPCC de 2006.

La notable diferencia existente entre los factores de emision
para ambas tecnologias (1.72 tonCO,/ton de acero, para hornos de
solera y 0,08 tonCO,/ton de acero, para hornos de arco eléctrico)
influyé de manera significativa en la reduccién de las emisiones,
ya que en 2016 se produjo un 274 % mas de acero que en 1992
(4ltimo anio de produccién con horno de solera), sin embargo, las
emisiones fueron un 84 % menores.
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Tabla 2.15 Sector IPPU. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por categoria,
para anos seleccionados de la serie 1990-2016

2.A. Industria de los minerales 1656.43 | 875.49 | 965.11 995.81 | 752.30 | 709.17
2.B. Industria Quimica 848.44 | 55.60 45.52 75.57 72.01 50.76
2.C. Industria de los Metales 438.58 | 27.28 22.21 22.16 20.61 | 16.40

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

Figura 2.15 Sector IPPU. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por categoria, serie 1990-
2016. Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la

ONEI, MICONS y MINDUS.

En cuanto a las subcategorias (tabla 2.16 y figura 2.16) la 2.A.1. Pro-
duccion de cemento es la de mayor relevancia del sector con un
86.6 %, seguida de la 2.B.2. Produccion de acido nitrico con un 6.5 %,
le siguen en orden de importancia la 2.A.2. Produccién de cal con el
4.8 % y por ultimo la 2.C.1. Produccién de hierro, acero y coque me-
talargico con el 2.1 % restante. Estas ultimas tres subcategorias ma-
nifestaron emisiones inferiores a 1990 en un 72.7 %, 80.9 % y 96.3 %
respectivamente. De igual manera se comportan con respecto al
2014, donde fueron inferiores en 5.7 %, 5.6 %, 29.5 % y 20.4 %.

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

En 2016, la produccién de cemento contabilizé 672 ktCO,eq.
registrando valores de emisiones inferiores con respecto al afno
1990 en 554 % y 5.7 % en relacion con el 2014. 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 al denominado Periodo Especial en Tiem-
pos de Paz, provocado por la desaparicion del campo socialistay el
recrudecimiento del bloqueo de los Estados Unidos contra Cuba.

En los anos 2006 y 2007 aumentan las emisiones, en gran me-
dida por un aumento en las actividades constructivas en el sector
residencial y en instalaciones turisticas. Sin embargo, después del
ano 2013, las emisiones generadas por esta subcategoria disminu-
yeron 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 2016, se emi-
tieron 50.8 ktCO,eq., lo que representé un 80.9 % inferior a las
emisiones de 1990 y el 29.5 % desde el 2014. 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 pro-
duccién de acido nitrico.

La produccion de cal sumo en el Gltimo ano de la serie un total
de 372 ktCO,eq. emitidos, siendo inferiores a las de 1990 en un
72.7 % y 5.6 % con respecto al 2014. Al igual que la produccion de
cemento, la causa principal de las disminuciones en la subcatego-
ria 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 pro-
duccion de hierro, acero y coque metalurgico con 16.4 ktCO,eq. en
2016. Este valor represent6 una disminucién con respecto a 1990
del 96.3 % y del 20.4 % desde el 2014. La causante de tal reduccion
fue el cambio metodologico de los factores de emision asociados a
nuevas tecnologias para la produccion de acero en el pais.
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Tabla 2.16 Sector IPPU. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por subcate-
goria, para anos seleccionados de la serie 1990-2016

2.A.1 Produccién de cemento 1505.41 | 808.91 | 927.09 | 954.04 | 712.92 | 672.00
2.A.2 Produccién de cal 136.25 | 65.87 | 38.02 41.77 39.38 | 38717
2.A.3 Produccién de vidrio 14.78 0.72 NE NE NE NE
2B1 Produccién de Amoniaco 571.03 NO NO NO NO NO

2B2 Produccién de Acido Nitrico | 265.41 | 46.57 45.52 75.57 72.01 | 50.76

2B5 Producciéon de Carburo de
Calcio

11.99 9.02 NE NE NE NE

2.C.1 Produccion de Hierro y| 45658 | 9708 | 9991 | 2216 | 20.61 | 1640
Acero y Coque Metalargico

Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y MINDUS.
NE: No estimado; NO: No ocurre

Figura 2.16 Sector IPPU. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por subcategoria, serie
1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos

de la ONEI, MICONS y MINDUS.

Para el caso de los gases (tabla 2.17 y figura 2.17) en 2016, el mas
emitido en el sector fue el CO, con el 93.5 %, seguidas de las de
N,O con el restante 6.5 %. Este sector tiene la peculiaridad de que
no cuenta con emisiones de CH,, 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.
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Tabla 2.17 Sector IPPU. Emisiones por tipo de GEI (ktCO,eq.) para
anos seleccionados de la serie 1990-2016

CO, 2751.03 895.72 965.32 1022.05 | 789.68 725.57
CH, NE NE NE NE NE NE
N,O 192.42 62.65 67.52 71.49 55.23 50.75

Fuente: Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y MINDUS.
NE: No estimado

Figura 2.17 IPPU. Emisiones por tipo de GEI (ktCO,eq.), serie 1990-2016. Fuente:
Equipo Técnico de IPPU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MI-
CONS y MINDUS.

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

El sector AFOLU es el segundo en importancia de emisiones del
pais. Es ademas el Unico sector que actiia como sumidero de CO,.
En 2016 represent6 el 20.1 % de las emisiones de GEI. En el mismo
ano, el balance de las emisiones de GEI del sector fue negativo, lo
que muestra que las remociones de la actividad forestal fueron su-
periores a las emisiones por las actividades agropecuarias.

La suma de las emisiones entre el subsector Agricultura (cate-
gorias 3.A Ganaderiay 3.C Fuentes agregadas y fuentes de emision
no CO, delatierra) con 9,969.9 KtCO,eqy el subsector FOLU (cate-
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goria 3.B Tierras) con -27,007.7 ktCO,eq., contabilizando -17,087.8
ktCO,eq., incrementandose en un 1430.8 % desde 1990 y en un
2,9 % desde el 2014 (Tabla 2.18).

Dicho incremento se debe, fundamentalmente, al aumento en
las areas forestales del pais desde inicios del periodo analizado,
lo que acrecent6 la remocion de las emisiones en un 67.2 % desde
1990 y en 1.9 % desde 2014.

Tabla 2.18 Sector AFOLU. Emisionesy absorciones de GEI ktCO,eq.
por categoria, para anos seleccionados de la serie 1990-2016

3.A. Ganaderia 4865.03 | 4631.76 | 4676.66 4695.14 4815.67 4813.81
3.B Tierras -15075.88 | -17318.61 | -23838.85 | -24018.84 | -26487.50 | -27007.70

3.C Fuentes agre-

gadasy fuentesde | g,q799 | 591609 | 487827 | 505030 | 511771 5156.13
emision no CO,

de la tierra

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 absolu-
tos por categoria (Figura 2.18), el 73.1 % corresponde a 3.B. Tierras,
seguido de un 13.9 % de la categoria 3.C. Fuentes agregadas y fuen-
tes de emision no CO, de la tierra y por ultimo se encuentra la 3.A.
Ganaderia con un valor similar de 13 %.

Figura 2.18 Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI ktCO,eq. por catego-
ria, para la serie 1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los
Anuarios Estadisticos de la ONEI y el MINAG.
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La figura anterior muestra una sostenida tendencia al incremento
de las remociones netas del sector forestal, que han transitado des-
de 16,234.6 ktCO,eq. en 1990, a 27,147.2 ktCO,eq. en 2016, con un
aumento de 10, 912 6 ktCO,eq. en un cuarto de siglo (Alvarez, 2017)

Esto se debe a que el area cubierta de bosques en Cuba experi-
mento6 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 81 % en el anno 2016 (ONEI, 2017). Este crecimiento, y,
en general, los niveles de cobertura boscosa alcanzados, hacen que
en esta categoria de fuente las remociones de CO, superen nota-
blemente a las emisiones en los afios evaluados.

Las categorias 3.A. Ganaderia y 3.C. Fuentes agregadas y fuen-
tes de emision no CO, de la tierra mantienen un comportamien-
to similar a lo largo de la serie analizada, ocurriendo las mayores
emisiones en el afio 1990 para ambas categorias (tabla 2.19) y el afio
2005 el de menores emisiones tanto para la Ganaderia con 4,362.8
ktCO,eq. como para las emisiones de Fuentes agregadas y fuentes
de emision no CO, de la tierra con 4,511.9 ktCO,eq.

Con respecto a las subcategorias (tabla 2.19 y figura 2.19) 1a mas
representativa es la 3.A.1. Fermentacion entérica con el 36.3 % de
las emisiones del sector sin incluir FOLU contabilizando 3,664.9
ktCO,eq., siendo un 3.3 % menores que las generadas por esta sub-
categoria en 1990 y un 1.5 % menores que en 2014. Esta reduccion
se debe a la disminucién en la masa ganadera en el afo final con
respecto a los dos anos de referencia (1990 y 2014) representando
el 16.3 % y en 2.9 % respectivamente.

Le siguen en importancia las 3.C.4. Emisiones directas de N,O
de suelos gestionados, en los que se emitieron 2,814.8 ktCO,eq.,
representando el 27.8 % de las emisiones sin incluir FOLU, lo que
represento un 50 % menos que las emisiones generadas en 1990
y un 2.3 % superiores a las registradas en el 2014. Las reducciones
con respecto al ano base tienen su origen en la disminucién del
uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos ya que se aplicaron casi
280 mil toneladas menos en 2016 en comparacién con 1990, lo
que represento un 87.5 % menos de fertilizantes usados.

Las 3.C.6. Emisiones indirectas de N,O generadas por la gestion
de estiércol representaron en 2016 el 11.9 % con 1,206.04 ktCO,eq.
de las emisiones sin incluir FOLU, siendo superiores a las de 1990
y 2014 en 1.1 % y 6.6 % respectivamente. La principal causa del au-
mento registrado con respecto al 2014 se debié a que en 2016 au-
mentaron las cabezas de ganado porcino en 274,800 animales para
un 16.6 % superior.
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La subcategoria 3.A.2 Gestion del estiércol generd 1,148.9 kt-
CO,eq. en 2016, para el 11.4 % de las emisiones excluyendo FOLU,
superando las emisiones de 1990 en 6.9 % y las de 2014 en un 5 %.
Este aumento se encuentra originado por el crecimiento de la
masa porcina en el pais con respecto a esos dos anos.

La subcategoria 3.C.5. Emisiones indirectas de N,O de suelos
gestionados representd el 6.9 % del total de las emisiones del sector
sin incluir FOLU, expulsando 698.3 ktCO,eq. Dicho valor es un
57.8 % inferior al registrado para 1990 y 0.48 % al alcanzado en 2014.
El origen de este decrecimiento se debi6 se debi6 a la disminucion
en el uso de fertilizantes nitrogenados.

Las emisiones relacionadas con la subcategoria 3.C.7 Cultivo
del arroz le suceden con 412.2 ktCO,eq., lo que representa el 4.08
% de las emisiones en 2016 excluyendo FOLU, siendo inferiores a
las de 1990 en 9.6 % y a las del 2014 en 18.4 %. Al tener las emisiones
del arroz relacion directa con el area sembrada, esta constituyo la
principal causa de las reducciones al compararlas con el afio base
y al 2014, ya que se dejaron de sembrar unas 14,880 hectareas (ha)
y 31,556 ha con respecto a esos anos.

El pais tiene una politica de incrementar la produccién arro-
cera en el pais, y, con la introducciéon 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 reduccion de las areas de siembra.

Las restantes subcategorias 3.B.l.a.iv. Lena 3.C.2. Encalado y
3.C.3. Aplicacion de urea son las que menos emisiones aportan en
el sector, entre las tres congregan solamente el 1.6 7% de las emisio-
nes exceptuando AFOLU.

Tabla 2.19 Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI
(ktCO,eq.) por subcategoria, para anos seleccionados de la serie
1990-2016

3.Al Fermenta-| g7 06 | 360457 | 361749 | 364560 | 372141 | 3664.90
ci6én Entérica

3.A.2. Gestion del
estiércol

3.B.l.a. Tierras fo-

restales que per-| 5094 59 | 1897708 | -24053.67 | -24168.86 | -26654.52 | -27147.20
manecen como

tales (Absorciones)

1074.97 1027.19 1059.17 1049.54 1094.26 1148.91
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3.B.1..q.iv. Lefa 215.74 320.69 200.99 146.41 163.41 139.50
(Emisiones)

3.B.4.a. Humeda-

les que perma-| ¢ o, 638.68 13.83 3.61 3.61 NE
necen como tales

(emisiones)

3.C.2 Encalado 46.86 9.11 5.06 5.38 5.98 4.30
3’0'3 Aplicacion | 19554 | 9379 926.31 93.29 93.03 90.40
€ urea

3.C4  Emisiones
directas de N,O de | 5631.31 2787.33 2584.29 2660.14 2751.41 2814.81
suelos gestionados

3.C.5 Emisiones in-
directas de N,O de | 1635.59 729.78 659.84 686.41 701.73 698.33
suelos gestionados

3.C.6 Emisiones in-
directas de N,O de | 1192.97 1076.84 1083.34 1078.26 1131.11 1206.04
gestion de estiércol

j-rsz Cultivo de | 456 o5 589.17 519.43 596.82 505.15 412.24

Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el MINAG.
NE: No estimado

Figura 2.19 Sector AFOLU. Emisiones y absorciones de GEI (ktCO,eq.) por sub-
categoria para la serie 1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en
los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el MINAG.
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En 2016, el principal GEI de las emisiones y absorciones en térmi-
nos absolutos fue el CO,, representando un 78.0 % del sector. Lo
sigue el N,O con un 14.0 % y por ultimo el CH, con un 13.0 % (Tabla
2.20 y Figura 2.20).

Tabla 2.20 Sector AFOLU. Emisiones y absorciones por tipo de
GEI (ktCO,eq.), para anos seleccionados de la serie 1990-2016

CO, -15108.59 | -17430.76 | -23810.62 | -23990.99 | -26460.01 | -26983.00
CH, 4659.87 4519.60 4327.60 4430.56 4423.73 4282.94
N,O 9335.70 5440.32 5199.11 5287.03 5482.16 5662.29

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

Figura 2.20 Sector AFOLU. Emisiones y absorciones por tipo de GEI (Kt CO, eq),
paralaserie 1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de AFOLU con base en los Anua-

rios Estadisticos de la ONEI y el MINAG.

2.3.4 Desechos

El sector Desechos incluye las emisiones de CH, resultantes de
procesos microbiolégicos que ocurren en la materia organica bajo
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degradaciéon anaerobica, principalmente desde sitios de disposi-
cién de desechos solidos, manejados o no manejados; la emision
de N,O por la descomposicion anaerobica de excretas humanas,
y el tratamiento anaerdbico de aguas residuales domésticas e in-
dustriales en fase liquida y so6lida (lodos) (IPCC, 2006 y 2do IBA de
Chile, 2013).

El sector Desechos represento el 7.8 % de las emisiones de GEI
totales (excluyendo FOLU) en 2016. En el mismo aro, las emisio-
nes de GEI del sector contabilizaron 3,916 ktCO,eq., incrementan-
dose en un 24.8 % desde 1990 y en un 3.9 % desde 2014 (Tabla 2.21).
La principal causante es el aumento sostenido de la generaciéon de
desechos soélidos y su disposicion final en rellenos sanitarios no
categorizados.

Respecto a las categorias (Figura 2.21), la 4.A. Disposicion de
desechos solidos represento el 62.4 % de las emisiones de GEI del
sector, seguido de un 37.6 % de 4.D. Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales. Las dos siguientes categorias 4.B. Tratamiento
biolégico de los desechos sé6lidos y la 4.C. Incineracién e incine-
racion abierta de desechos se reportan como No Estimadas (NE)
segun las Directrices del IPCC de 2006. La principal causa del in-
cremento de las emisiones de GEI del sector son el aumento del
consumo, con el consecuente incremento de los desechos solidos
y liquidos generados.

Tabla 2.21 Sector Desechos. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por cate-
goria, para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Categorias 1990 2000 2010 2012 2014 2016

4.A. Eliminacién de dese-

e 1556.10 | 1536.98 | 2091.26 | 2146.59 | 2344.98 | 2444.40
chos sélidos

4.B. Tratamiento biologico

de los desechos sélidos NE NE NE NE NE NE

4.C. Incineracion e incinera-

cién abierta de desechos NE NE NE NE NE NE

4.D. Tratamiento y elimina-
cion de aguas residuales.

Total 3138.51 | 2907.08 | 8432.04 | 8537.05 | 3770.55 | 3915.96

1582.41 | 1870.05 | 1340.78 | 1390.46 | 1425.57 | 1471.56

Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el INRH. NE:
No estimado
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Figura 2.21 Sector Desechos. Emisiones GEI (ktCO,eq.) por categoria, serie 1990-
2016. Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos
de la ONEI y el INRH.

En el analisis por subcategorias (tabla 2.22 y figura 2.22) los 4.A.3
Sitios no categorizados de eliminacion de desechos fue la que mas
emisiones aport6 en el sector 2,444.4 ktCO,eq. con el 62.4 %, au-
mentando en un 58,1 % con respecto a 1990 y en un 4.2 % desde
2014. En la serie las emisiones van en ascenso, en la mayoria de
los anos, sobre todo después de 1999. Desde 1990 y hasta 1998 se
registra una disminucion de las emisiones condicionado por las
coyunturas econémicas y condiciones a las que se vio sometido el
pais, periodo conocido como Periodo Especial.

Las causas fundamentales del aumento son el crecimiento de
la poblacion, asi como un incremento del indice de generacion de
desechos solidos por el aumento de los consumos de bienes.

La subcategoria 4.D.1 Tratamiento y eliminacion de aguas residua-
les domésticas contabiliz6 1,215.8 ktCO,eq. en 2016, para un 42.5 %
superior al afno 1990 y en 3.5 % mayor que el 2014. Es también, la
subcategoria que mas aporta a la categoria 4.D. Tratamiento y elimi-
nacion de aguas residuales con el 82.6 %.

Al igual que con la subcategoria 4.4.8. Sitios no categorizados de
eliminacion de desechos, las emisiones, en esta categoria, aumentan
en todo el periodo, aunque existen algunos anos donde disminu-
yen las emisiones, registrando el valor mas bajo en el afo inicial.
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La subcategoria 4.D.2. Tratamiento y eliminacion de aguas residua-
les registr6 en 2016 un valor de 255.8 ktCO,eq., lo que significé una
reduccion del 64.9 % en comparacion con 1990 y un aumento del
2.2 % desde el 2014. Sus emisiones representaron el 17.4 % de las
emisiones dentro de la categoria 4.D. Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales.

Es la Uinica subcategoria de las estimadas en este sector que po-
see reduccion en las emisiones con respecto a los anos compara-
dos, en este caso 1990, tales causas tienen su origen en la depresion
que sufrio el sector industrial en el pais y sus producciones, sobre
todo las industrias, azucarera, alimentaria y de bebidas y refrescos
que son las que mas aguas residuales generan.

Las subcategorias 4.4.1 Sitios gestionados de eliminacion de dese-
chos, 4.4.2 Sitios no gestionados de eliminacion de desechos, 4.B.2 Tra-
tamiento biologico 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 reportandose como No Estimadas (NE), se-
gun las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 2.22 Sector Desechos. Emisiones de GEI (ktCO,eq.) por sub-
categoria, para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Subcategorias 1990 101010) 2010 2012 2014 2016

4.A.3 Sitios no
categorizados de
eliminacién de
desechos

1556.10 1536.98 2091.26 2146.59 2344.98 244440

4.D.1 Tratamien-
to y eliminacién
de aguas residua-
les domésticas

853.23 1088.21 1140.49 1154.93 1175.27 1215.78

4.D.2 Tratamien-

oy eliminacion | ,o919 | 98184 | 20020 | 23553 | 25029 | 925578
e aguas residua-

les industriales

Total 3138.51 2907.03 3432.04 3537.05 3770.55 3915.96

Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el INRH.
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Figura 2.22 Sector Desechos. Emisiones GEI (ktCO,eq.) por subcategoria, serie
1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Esta-

disticos de la ONEI y el INRH.

Para el caso de los gases (tabla 2.26 y figura 2.23) en 2016, el mas
emitido en el sector fue el CH, con el 94.4 % de las emisiones, y el
N,O con el restante 5.6 %. Este sector tiene la peculiaridad de que
no cuenta con emisiones de CO,, debido a que las subcategorias
que emiten este gas, fueron reportadas como No Estimadas (NE)
segun las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 2.23 Sector Desechos. Emisiones por tipo de GEI (ktCO,eq.),
para anos seleccionados de la serie 1990-2016

Gases 1990 2000 2010 2012 2014 2016
CO, NE NE NE NE NE NE
CH, 2961.89 2743.43 3238.90 3338.00 3558.35 3695.58
N,O 176.63 163.60 1938.15 199.06 212.20 220.38

Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Estadisticos de la ONEI y el INRH.
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Figura 2.23 Sector Desechos. Emisiones de GEI por gases (ktCO,eq.), para la serie
1990-2016. Fuente: Equipo Técnico de Desechos con base en los Anuarios Esta-

disticos de la ONEI y el INRH.

2.4 Resultados de la evaluacion de la
incertidumbre

Para el analisis de la incertidumbre del INGEI en Cuba, se com-
pilaron las incertidumbres de cada sector y desarrollé el analisis
usando el Método 1: Propagaciéon del error de las Directrices del
IPCC de 2006, utilizado para estimar la incertidumbre en las cate-
gorias individuales (factores de emision, datos de actividad y otros
parametros de estimacién) y en las tendencias entre un ano de in-
terés y el ano de base.

La evaluacién realizada muestra una incertidumbre combinada
como porcentaje del total nacional en el ario 2016 entre -62.5 % y
115.4 %. Por su parte, las incertidumbres introducidas en la tenden-
cia en las emisiones nacionales totales son del 90.1 %.

En términos generales, los sectores que mas aportan a la in-
certidumbre (contribucion a la varianza) del 2016 son AFOLU y
Desechos seguidos de Energia e IPPU.

En el sector Energia, la incertidumbre combinada total fue de
-16.0 % y +45.5 % en 2016. Las fuentes de incertidumbre que en
mayor medida contribuyen a la varianza se encuentran en las emi-
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siones fugitivas de CH, en la extraccion de petroleo, seguidas
de las emisiones de CO, en los combustibles liquidos para las
industrias de la energia y las emisiones de CO, 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 CH, y N,O en el uso de la biomasa en
industrias de la energia y en las emisiones fugitivas por petroleo
y gas natural, mas que por los datos de actividad levantados en el
Balance Energético Nacional y otras estadisticas consultadas.

Elsector IPPU presenté unaincertidumbre combinadade + 2.1%.
Las fuentes de incertidumbre que mas contribuyen a la varianza
son las emisiones de CO, en la produccion de cemento, seguidas
de las emisiones de N,O en la produccion de acido nitrico. El prin-
cipal elemento que influye en las incertidumbres del sector es el
uso de factores de emisiéon por defecto, sobre todo en el caso de las
emisiones de N,O en la produccion de acido nitrico.

En el sector AFOLU, la incertidumbre combinada total fue de
-34.3 % y +51.6 % para el ano 2016. Las fuentes de incertidumbre
que mas contribuyen a la varianza se encuentran las absorciones
de CO, en las tierras forestales que permanecen como tales, asi
como las emisiones indirectas de N,O provenientes de la gestion
del estiércol y las emisiones directas de N,O en los suelos ges-
tionados, especificamente por la componente orina y estiércol
depositado en pastizales, prados y praderas. En general, la incer-
tidumbre del sector se debe a los numerosos datos paramétricos,
en su mayoria utilizados por defecto, principalmente en la sub-
categoria 3.C Fuentes agregadas y fuentes de emisiéon no CO, de
la tierra.

En el sector Desechos, la incertidumbre combinada total fue
de -10.2 % y 16.2 % en 2016. Las fuentes que mas contribuyen a la
varianza son las emisiones de CH, en los sitios de disposicion de
desechos solidos no categorizados, seguidas de las emisiones de
CH, en el tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésti-
cas e industriales. En general, la incertidumbre del sector se debe
al uso de parametros y factores de emision por defecto, tanto en
las emisiones de CH, por la disposicion de desechos s6lidos como
en las emisiones de CH, del tratamiento y eliminacion de aguas
residuales domésticas.
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2.5 Analisis de categorias clave

La Tabla 2.24 muestra en filas las fuentes de emision y absorcion
identificadas como categorias clave marcadas con X, las columnas
indican el criterio de identificacion segun las Directrices del IPCC
de 2006. Algunas categorias cumplen los cuatro criterios evalua-
dos. Este resumen constituye la base para las discusiones con los
equipos sectoriales sobre la calidad de las estimaciones y las posi-
bles mejoras.

Tabla 2.24 Resumen de categorias claves del INGEI de Cuba serie
1990-2016 de acuerdo con las evaluaciones de nivel y tendencia
(métodos 1y 2)

Criterios de Identificacion
Codigo .
Categorias del IPCC Gases Ten- Ten-
del IPCC g Nivel 1 | dencia | Nivel 2 | dencia
1 2
LA Industrias de energia (com- co X X
bustibles gaseosos) 2
Industrias de energia (com-
LAl bustibles liquidos) Co, X X X X
Industrias manufacturera y
1.A.2 de construccién (combusti- | CO, X X
bles liquidos)
1.A3.a | Aviacién civil CO, X X
1.A3b | Transporte terrestre CO, X X
1.A.8.e.ii | Transporte todoterreno CO, X
LA Otrqs sectores - Comercial/ co X
Institucional 2
LA4 Otros sectores - Residencial CoO, X
LAA Qtrgs sectores - Agricultura, co X
Silvicultura y Pesca 2
Emisiones fugitivas de com-
LB.2a | bustibles "Petroleo’ CH, X X X X
Emisiones fugitivas de com-
1B.2b bustibles "Gas Natural" CH, X X
9A1 Industria}‘de los minerales - co X X
Produccién de cemento 2
9B1 Ipfiustrla quimica - Produc- co X
cién de amoniaco 2
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Tabla 2.24 (continuacion)

Criterios de Identificacion
Codigo P
Categorias del IPCC Gases Ten- Ten-
del IPCC g Nivel 1 | dencia | Nivel 2 | dencia
1 2
9C1 Indu§§r1a metalirgica - Pro- co X
duccién de hierro y acero 2
3 Alaj |Fermentacion entérica “Vacas | iy X X
lecheras ¢
3Alaii Ferrnent”aaon entérica “Otros CH, X X X
vacunos
3 A9aii Gestion ”del estiércol “Otros CH, X X X
vacunos
3B.la Tierras forestales que perma- co X X X X
necen como tales 2
Emisiones directas de N,O
3.C4 provenientes de suelos ges- | N,O X X X X
tionados
Emisiones indirectas de N,O
3.C.5 provenientes de suelos ges-| N,O X X X
tionados
Emisiones indirectas de N,O
3.C.6 provenientes de gestion del | N,O X X X
estiércol
AAS3 Sitios glf; disposicion de dese- CH X X X X
chos solidos no categorizados 4
4D1 Tratamiento y descalfgg de NO X X
aguas residuales: Domésticas 2
4D1 Tratamiento y descalfga} de CH X< X X X<
aguas residuales: Domésticas 4
4D.29 Tratamiento y descarga de CH X X
aguas residuales: Industriales 4

Fuente: Equipo Técnico de INGEI

Una manera mas ilustrativa de representar las categorias clave,
consiste en listar las categorias de acuerdo con su aporte cuanti-
tativo individual, segun las Directrices del IPCC de 2006, aquellas
categorias que acumulen un total del 95 % de las emisiones seran
consideradas como categorias clave. En la Tabla 2.25 se muestran
las categorias listadas de mayor a menor en términos absolutos
segun la evaluacion de nivel por el método 1. Destaca el hecho de
que solo trece categorias representen el 90 % de las emisiones y
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absorciones de GEI del pais en 2016. Es asi como las absorciones
de CO, de las Tierras forestales que permanecen como tales es la
principal categoria con el 35.1 % seguida de las emisiones de CO,
en la generacion de electricidad con el 19.8 .

Tabla 2.25 Categorias claves en 2016, segiin la evaluacion de nivel
por el método 1

Tierras forestales
3B.la |que permanecen | CO, | -27147.20 27147.20 85.09 85.09
como tal

Generacion  de

LA.Lai electricidad

CO 15352.50 156352.50 19.85 54.94

1A1b | Refinaciondepe-| ~q | 596649 5966.49 771 62.65
troleo 2

1.B.2.a | Petréleo CH, | 3938.72 3938.72 5.09 67.74

Emisiones direc-
3.C4 tas de N,O de sue- | N,O 2814.81 2814.81 3.64 71.38
los gestionados

1.LA2.m | No especificada CO

2614.94 2614.94 3.38 74.76

Fermentacion
3.Alaii |entérica “Otros| CH, | 249375 2498.75 3.22 77.98
vacunos”

Sitios no catego-
4A3 rizados de dis- CH
posicion de dese-
chos

2444.40 2444.40 3.16 81.14

4

Mineria (con ex-
. | cepcion de com-
LA2i bustibles) y can- co

teria

5 1798.87 1798.37 2.32 83.47

LAS3Db Transporte  te- co

rrestre 5 1371.75 1371.75 1.77 85.24

Tratamiento
4DI1 y descargas de CH
aguas residuales
domésticas

1215.78 1215.78 1.57 86.81

4

Emisiones  indi-

3ce |rectas de NjOre-| | 190590 1205.90 1.56 88.37
sultantes de la ges- 2

tién del estiércol
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Tabla 2.25 (continuacion)

Otros sectores
1.A4.a | “Comercial / Ins- | CO
titucional”

914.75 914.75 1.18 89.55

LAA4Db Otros sectores co

“Residencial” 751.82 751.82 0.97 90.53

LA9K Otros sectores

« s CcO
Construccion

705.84 705.84 0.91 91.44

Emisiones indi-

rectas de N,O de | 1+ | 69533 698.33 0.90 92.34
suelos gestiona- 2

dos

3.C.5

9Al Producciéon  de co

cemento , | 672.00 672.00 0.87 93.21

Procesamien-
to de alimentos,
1.A2.e |bebidas y tabaco | CO
(Industria Azuca-
rera)

633.69 633.69 0.82 94.03

Gestion del es-
3.A.2.a.i |tiércol Otros va- | CH
cunos

454.85 454.85 0.59 94.62

Fermentacion
3.A.l.a.i |entérica “Vacas| CH
lecheras”

444.36 444.36 0.57 95.19

Fuente: Equipo Técnico de INGEI

En la figura 2.24 se grafica la ultima columna de la tabla 2.25, ini-
ciandose desde el primer valor (barra al inicio de grafica desde
abajo) y mostrando consecutivamente el valor acumulado al su-
marse cada nueva categoria, hasta llegar al 95 %. 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 mo-
rado se identifica al sector Desechos. Como se puede apreciar, las
categorias claves que mas aportan a las emisiones provienen de los
sectores Energia y AFOLU.
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Figura 2.24 Categorias claves segin la evaluacion de nivel por el método 1 para el
ano 2016 en valores porcentuales acumulativos. Fuente: Equipo Técnico de INGEIL

2.6 Principales vacios y barreras del INGEI.
Plan de mejoras

En el proceso de preparacion del INGEI Serie 1990-2016 fueron
identificados los principales vacios y barreras tanto en aspectos
transversales como en los diferentes sectores (tabla 2.26).

El principal vacio identificado para el INGEI Serie 1990-2016
es la No Estimacion de las emisiones y absorciones de GEI pro-
venientes del Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la Tierra en la
categoria 3.B. Tierras (a excepcion de la Subcategoria 3.B.1.a Tie-
rras Forestales que permanecen como tales calculadas usando las
Guias Revisadas del IPCC de 1996).

A partir de este notable vacio, la experiencia desarrollada por
el IDEAM de Colombia en el Sector AFOLU en general y esta
categoria en especifico, y en el marco del trabajo cooperativo
de la Red Latinoamericana de Inventarios de Gases de Efecto
Invernadero (RedINGEI), Cuba solicita el apoyo financiero y
técnico del PNUD/GSP para implementar una cooperacién entre
ambos paises durante 2019 y 2020 con el propoésito de estimar las
emisiones y absorciones de GEI en esta categoria y asi mejorar de
forma considerable el INGEI de Cuba a incluir en los préximos
compromisos internacionales.
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2.6.1 Plan de mejoras

Con el objetivo de superar estas dificultades se confeccion6 un Plan
de Mejoras como herramienta de apoyo para futuros inventarios,
en el cual se recogen los puntos criticos y oportunidades de mejoras
transversales y sectoriales (tabla 2.26). Este plan de mejoras permi-
te establecer las prioridades para reducir las incertidumbres en los
resultados y refinar los procesos de transparencia en los reportes en
funcién de las principales deficiencias encontradas.

Este plan de mejoras tiene relacion con los esfuerzos del pais
en la implementacion de las acciones de mitigacion, tema de gran
importancia a destacar en los futuros INGEI En el pais se han al-
canzado avances este sentido con la elaboracion de las “Bases gene-
rales para el establecimiento de un sistema de Medicién Reporte y
Verificacion (MRV) en Cuba” y se encuentra en fase de confeccién
la “Hoja de ruta para la implementacién de las contribuciones de
mitigacion en las CND en Cuba”.

Las actividades de mejora planteadas requieren de la participacién
de diferentes entidades del Estado (Ministerios e instituciones asocia-
das), como de las universidades, centros de investigacion, plantas de
produccion, ademas de una importante inversion de recursos.

Las acciones estan dirigidas fundamentalmente a dar solucion a
los vacios y barreras institucionales encontradas en el proceso de ela-
boracion del ultimo INGEL Para ello se parte de mapeos, estudios y
mesas de coordinacién con los organismos involucrados en la provi-
sion de datos de actividad, datos paramétricos que permitan refinar
factores de emision propios de pais y la determinacion de criterio
de expertos. En dichos estudios y mesas quedaran identificadas las
necesidades de datos para las diferentes componentes, las fuentes
primarias de los datos, la captacién de los mismos por los sistemas
estadisticos, (territoriales, complementarios y nacional), asi como la
disponibilidad periédica de los mismos. A partir de ello seran elabo-
rados y formalizados los arreglos institucionales, con amparo legal,
entre las instituciones identificadas y el ETGEI y un plan de trabajo
en el cual se definen las principales actividades a realizar por cada
una de las partes para el proximo ciclo del INGEL

Otro aspecto a destacar es la ejecucion, en la actualidad, de un pro-
yecto que tributa a la elaboracion de un “Sistema Nacional de Inventa-
rio de emisiones de GEI” (SINGEI). Dicho proyecto proveera las bases
esenciales para el fortalecimiento de la actividad realizada por el ET-
GEl y permitira la permanencia en el tiempo de dicho proceso ya que
dotara al INGEI de mayor exhaustividad, confiabilidad y transparencia.
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Tabla 2.26 Principales vacios y barreras encontrados en el proce-
so de elaboracion del INGEI 1990-2016 tanto a nivel de aspectos

transversales como a nivel sectorial. Plan de mejoras asociado

Principales Vacios y barreras

Aspectos Transversales

Plan de Mejoras

No disponibilidad de datos de actividad
requeridos para las estimaciones en al-
gunas categorias y subcategorias. En al-
gunos casos se requiere mayor nivel de
detalles y definicion de supuestos sobre
datos publicados.

Elaborar y formalizar arreglo institucional con
la ONEI para la obtencién de nuevos datos de
actividad tanto de las publicaciones del sistema
estadistico nacional como del sistema comple-
mentario

Arreglos institucionales deficientes e
incompletos

Establecer arreglos institucionales formaliza-
dos con instituciones colaboradoras para la ob-
tencion de datos de actividad y paramétricos,
asi como el aporte de juicio de expertos

No formalizados los Grupos Sectoria-
les para el INGEI, ni completada su
composicion y preparacion.

Formalizar los Grupos sectoriales para el IN-
GE]J, especificar sus funciones, capacitarlos para
las tareas a ejecutar, realizar el control requeri-
do de sus resultados y asentar todo ello en un
marco legal adecuado.

Sistema de control y aseguramiento de
la calidad con insuficiencias para ase-
gurar la efectividad del MRV en la ela-
boraciéon del INGEL

No existencia de personal calificado
para analisis de incertidumbre a un ni-
vel superior

a) Comprobar la integridad de los formatos de
entrada y salida de los datos de actividad los
cuales deben contemplar una adecuada desa-
gregacion y descripcion para cada dato reque-
rido en cada fuente de emisiones y absorciones
de los diferentes sectores.

b) Verificar la completa y adecuada documenta-
ci6én de la fuente de datos de actividad: revisar
que en la base de datos se certifique, para cada
dato de actividad, la entidad fuente de informa-
cién, el instrumento fuente de datos y el nom-
bre del archivo con el cual se guarda el respec-
tivo documento fuente de datos.

¢) Verificar el completo y adecuado archivo de
las fuentes de informacion de datos de activi-
dad.

d) Comprobar que se transcribe correctamente
la unidad de cada dato de actividad.

e) Verificar la coherencia de la cifra y del orden
de magnitud.

f) Registrar y documentar las hipotesis y dicta-
menes de expertos para el establecimiento de
rangos de incertidumbres, asi como datos de
actividad estadisticos y paramétricos.

Equipo pequeno con multiples respon-
sabilidades fuera del INGEI

Contratar y/o adquirir personal especializado
en temas de estimacion y evaluacion de incer-
tidumbres.
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Tabla 2.26 (continuacion)

Principales Vacios y barreras

Plan de Mejoras

Energia

Insuficiente exhaustividad en la publi-
cacion de datos de actividad necesarios
para la estimacién de las emisiones en
algunas fuentes de emision del sector.

Establecer arreglos institucionales con organis-
mos que disponen de informacién energética
relevante (Unién Cuba Petréleo CUPET, Ofi-
cina Nacional de Uso Racional de la Energia
ONURE, Instituto de la Aeronautica Civil de
Cuba IACC, Aduana General de la Republica
(AGR), ONEI entre otros).

No disponibilidad de datos de niveles
de actividad para la refinacién de pe-
tréleo.

Establecer un sistema organizado de adquisi-
cion y provision de datos de refinacion de pe-
tréleo desde las refinerias del pais con las insti-
tuciones implicadas.

No se encuentran desagregados de ma-
nera correcta el consumo de combus-
tibles por tipo de transporte terrestre
y, en el caso de los vehiculos ligeros, la
presencia o no de convertidores cata-
liticos.

Mejorar la desagregaciéon de la componente
Transporte terrestre: en el INGEI actual se rea-
lizaron varias simplificaciones al proceso de
desagregacion, pero no fueron suficientes para
lograr desagregar esta subcategoria por lo que
se propone:

- Diferenciar los consumos por tipo de com-
bustible y por tipo de transporte terrestre.

- Realizar un censo del transporte en el pais
para determinar los tipos de tecnologia de los
motores y la existencia o no de convertidores
cataliticos.

- Obtenciéon de datos mas refinados de niveles
de consumo (litros/km) en el transporte terres-
tre, distancias recorridas y velocidades prome-
dio.

Balance Energético nacional incom-
pleto y con incongruencias para algu-
nos anos.

Establecer los procedimientos requeridos para
la elaboracién del Balance Energético Nacional
(MINEM y ONEI).

No se dispone de una adecuada desa-
gregacion en los datos de consumo de
biomasa en la generacion de Energia.

Desagregar el combustible consumido por los
auto productores en la generacion eléctrica.

No se dispone de datos estadisticos y
paramétricos para los combustibles
que se utilizan en el pais (Ej. Contenido
de carbono, densidad, etc.).

Realizar un estudio para obtener un mapeo de
las instituciones que disponen de informacién
paramétrica de los combustibles del pais y es-
tablecer un sistema de actualizacion periédica
(ONURE, UNE, ENERGAS, CUPET, CEINPET,
CUBALUB entre otros)

No se estimaron las emisiones proce-
dentes de la navegacion maritimay flu-
vial de cabotaje y de bunkers interna-
cionales por falta de datos de actividad.

Establecer los arreglos institucionales corres-
pondientes con el MITRANS y la ONEI para la
obtenciéon del consumo de combustibles (diésel
y fuel oil) tanto para la navegacion de cabotaje
del pais como para la de bunkers internaciona-
les.
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No se estimaron las emisiones en 9 de
las 18 componentes de la subcategoria
Industrias Manufactureras y de la cons-
truccion por falta de datos de actividad.

Establecer una mesa de coordinacién para la
definicion de disponibilidad de datos de consu-
mo de combustibles desagregados por tipo de
industria del pais, establecer prioridades para
ir abordando los componentes y establecer los
arreglos institucionales correspondientes con
MINDUS y la ONEI para la obtencién sistema-
tica de los datos.

No disponibilidad de datos de activi-
dad exhaustivos de consumos de com-
bustibles en la exploracion, transporte
y distribucién petréleo y gas natural.
Ausencia de datos de actividad para la
determinacién de las actividades de
venteo y quema en antorcha en las ac-
tividades extractivas de petroleo y gas
natural.

Establecer los arreglos institucionales corres-
pondientes con organismos que disponen de
informacién sobre la exploracion, produccion,
transporte y distribucién petrdleo y gas natu-
ral de los combustibles del pais (ONURE, UNE,
ENERGAS, CUPET, CEINPET, CUBALUB en-
tre otros) y la ONEL

Insuficiente procedimiento de con-
trol y aseguramiento de la calidad de
los datos de actividad y parametros de
emision.

Insuficiente exhaustividad en la publi-
cacion de datos de actividad necesarios
para la estimaciéon de las emisiones
para la mayoria de las fuentes de emi-
si6n del sector.

Establecer un protocolo de control y asegura-
miento de la calidad para la obtencion de datos
desde el Balance Energético Nacional, el Anua-
rio Estadistico Nacional "Mineria y Energia" y
parametros de los combustibles procedentes de
las instituciones pertinentes.

11440

Conformar una mesa de coordinacién con la
ONEI para identificar las principales fuentes de
informacién del sector.

No se calculan las emisiones de las
subcategorias Produccién de ferro-
aleaciones, Magnesio, Plomo, Cinc y
Produccién Primaria de Aluminio per-
tenecientes a la Categoria Industria de
los Metales debido a la falta de datos de
actividad.

Establecer arreglos institucionales con los
OACE rectores de esas actividades para la ob-
tencion y verificacion de la informacién. Buscar
el apoyo de la ONEI, dada su funcién coordina-
dora del Sistema Nacional Estadistico, para que
se incorpore toda la informacién o datos del ni-
vel de actividad en los Sistemas de Informacion
Complementaria de los OACE y OSD.

Las series anuales de Produccién de
Vidrio y Carburo de Calcio estan sola-
mente para los aflos pares hasta 2004.

Completar la serie de produccién anual para
estas subcategorias mediante arreglos institu-
cionales con el CIIQ, la ONEI y entidades afines.
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Tabla 2.26 (continuacion)

Principales Vacios y barreras

IPPU

No se dispone de datos de actividad de
las subcategorias Producciéon Fluoro-
quimica negro de humo y Petroquimi-
ca, pertenecientes a la categoria Indus-
tria Quimica.

No se calculan las emisiones de las ca-
tegorias Industria Electrénica, Manu-
factura y utilizacion de otros productos
asi como Productos no energéticos de
combustibles debido a la falta de datos
de actividad y de identificacion de posi-
bles instituciones colaboradoras.

Plan de Mejoras

Establecer arreglos instituciones con el
CEINPET, la ONEI, el MINDUS para la obten-
cién de los datos de actividad o la certificacion
de lano ocurrencia en el pais de estas categorias
y subcategorias.

Existen publicaciones de datos de ac-
tividad referentes al Uso de productos
sustitutos de las sustancias que agotan
la capa de ozono sin embargo son insu-
ficientes para el calculo de las emisio-
nes y no se han podido materializar los
arreglos institucionales.

Insuficiente exhaustividad en la publi-
cacion de datos de actividad necesarios
para la estimacién de las emisiones en
algunas fuentes de emision del sector.

AFOLU

Establecer arreglos instituciones con la Ofici-
na Técnica del Ozono (OTOZ) perteneciente
a CUBAENERGIA para la desagregacion de los
datos de actividad y la creacion de capacidades
en el ETGEL

Lograr una mayor desagregaciéon y aclaraciéon
de supuestos de los datos en el sistema estadis-
tico respecto a la produccién de fertilizantes ni-
trogenados, la superficie danada por incendios
forestales y el area cosechada de diferentes cul-
tivos, entre otros datos de actividad.

Criterios de expertos no documenta-
dos o referenciados respecto a las ca-
racteristicas anuales de la Ganaderia
en Cuba y los Sistemas de Gestion del
Estiércol, cultivo del arroz, entre otros.

Certificar con las instituciones del sector los
criterios de expertos utilizados en parametros
para la obtenciéon de factores de emision pro-
pios de pais y refinamiento de datos de activi-
dad.

No disponibilidad del dato de actividad
referente al nimero de cabezas de ga-
nado bufalino para el afio 2016.

No disponibilidad de datos de activi-
dad desagregados en el ganado porcino
por edades.

Completar las series anuales de cabezas de ga-
nado bufalino y obtener la de porcinos mayor
y menor de 6 meses con instituciones del MI-
NAG.

No estimacion de la Categoria 3.B. Tie-
rras en 5 de las 6 subcategorias.

Calcular las emisiones y absorciones relaciona-
das con la Categoria 8.B Tierras aplicando las
Directrices del IPCC de 2006.

Se estimaron las emisiones en la sub-
categoria Tierras forestales que perma-
necen como tales, segiin las Guias Revi-
sadas del IPCC de 1996.

Recalcular las absorciones y emisiones de la Ca-
tegoria 3.B Subcategoria 3.B.1 Tierras forestales
que permanecen como tales aplicando las Di-
rectrices del IPCC de 2006.
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Falta de datos referentes a la aplicacion
de cal y de urea en los suelos pertene-
cientes al MINAZ.

La Serie referentes a la aplicacion de
urea por parte del MINAG esta incom-
pleta.

Completar la serie anual de datos de actividad
de la aplicacién de cal y de urea en el pais a
partir de arreglos institucionales con MINAG y
AZCUBA.

No se disponen del dato de actividad
(Ha) del tipo de bosque afectado por in-
cendios forestales para la subcategoria
Quema de Biomasa.

Determinar la superficie quemada anual por
tipo de vegetacion a partir de arreglos institu-
cionales con el INAF, Cuerpo de Guardabos-
ques (CGB) y la ONEL

No obtencién de datos paramétricos
propios de pais y no disponibilidad de
algunos datos de actividad para las sub-
categorias de Emisiones directas e indi-
rectas de N,O de los suelos.

Las incertidumbres en la subcategoria
de Cultivo de arroz son elevadas debi-
do a la falta de datos paramétricos por
zonas arroceras en el pais para cada
ano.

Insuficiente exhaustividad en la pu-
blicacién de datos de actividad por la
ONEI sobre la disposicion de desechos
solidos por tipo de vertedero y trata-
miento realizado.

Establecer arreglos institucionales con el MI-
NAG para la obtenciéon de datos de actividad
necesarios para mejorar el calculo de las emi-
siones directas e indirectas de N2O de los sue-
los.

DESECHOS

Establecer arreglos institucionales con la ONEI,
el MEP, la DMA del CITMAy otras instituciones
para obtener datos de volumen de recogida y
tratamiento de desechos solidos.

No obtencién de los voliumenes de de-
sechos sélidos incinerados.

Establecer arreglos institucionales con el MEP
y la DMA del CITMA para lograr la determina-
cién, por criterio de expertos, de la ocurrencia
ono de laincineraciéon de desechos, y de existir,
lograr el acceso a los datos de incineracién.

No obtencion de datos de actividad re-
ferentes al volumen de desechos soli-
dos industriales.

Establecer arreglos institucionales con el MEP,
la DMA del CITMA y el MINDUS para obtener
datos del volumen de disposicion de desechos
industriales.

No disponibilidad del dato del nimero
de plantas de tratamiento de residuales
liquidos por cada actividad industrial,
asi como al total de las dedicadas al tra-
tamiento de las aguas residuales urba-
nas. (El dato necesario en ambos casos
es el volumen de agua tratado).

Establecer arreglos institucionales con el INRH,
la DMA del CITMA, ONEI y el MINUDS para
mejorar los datos y parametros del volumen de
aguas residuales industriales tratadas, la canti-
dad de plantas de tratamiento por tipo de in-
dustria, asi como las de tratamiento de aguas
residuales domésticas.

No se obtuvo la cantidad de desechos
s6lidos (masa en kg) sometidos a trata-
miento biolégico.

Establecer arreglos institucionales con el MEP,
la DMA del CITMA y el MINSAP respecto la
cantidad de desechos biol6gicos que se tratan.

Fuente: Equipo Técnico de INGEI
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2.7 Actualizacion del INGEI

La preparacion del INGEI se concibe como un proceso permanen-
te y de continua actualizacién, conducido en buena medida, por la
introduccion periddica de nuevos conocimientos que mejoran los
métodos de calculo o posibilitan una mejor selecciéon 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 resulta imperativo realizar diferentes transforma-
ciones muy sustanciales respecto a los reportes previos enviado
ala CMNUCC y otros presentados a nivel nacional que permitan
elaborar informes de INGEI con mayor calidad.

Ademas, fueron revisados los diferentes INGEI y reportes en-
tregados a la CMNUCC por paises de América Latina con mayor
experiencia en el cumplimiento de estos compromisos.

2.7.1 Principales cambios

Se identifico la necesidad de migrar, en corto plazo, a la aplica-
cion de las Directrices del IPCC de 2006 para la estimacion de las
emisiones y absorciones de los GEI. Con ese objetivo se tomaron
se aplicaron varias medidas como la adopcién de nuevos arreglos
institucionales y la creacion de un formato tUnico de reporte ho-
mogéneo para todos los sectores entre otras que permitan mejorar
la calidad del INGEI. Estos cambios se presentan tanto para aspec-
tos transversales como sectoriales en la tabla 2.27.

Tabla 2.27 Principales cambios entre el INGEI presentado en la
Segunda Comunicaciéon Nacional Serie 1990-2002 (afios pares) y
el Primer Informe Bienal de Actualizacion Serie 1990-2016.

Segunda Comunicaciéon Nacional Primer Informe Bienal Actualizacion

Serie 1990-2002 (anos pares) Serie 1990-2016

Elaborado fundamentalmente a partir de
las Directrices del IPCC 1996 y en menor | Elaborado a partir de las Directrices del
medida de las publicaciones de la EMEP | IPCC 2006

CORINAIR

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

Estimaciones calculadas para para 4 secto-
res (Energia, IPPU, AFOLU y Desechos)
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Categorias y subcategorias de fuente esti-
madas de manera agregada

Mayor nivel de desagregacion en las cate-
gorias, subcategorias y componentes

Formato de reporte simplificado y distinto
en cada sector

Formato de reporte y nomenclatura comuin
para todos los sectores teniendo en cuenta
los aspectos generales contenidos en las Di-
rectrices del IPCC de 2006

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

Factores de emisiéon mas actualizados se-
gun las Directrices del IPCC 2006 y facto-
res de emision propios de pais

Breve descripcion metodologica

Inclusion de aspectos metodologicos deta-
llados por sectores, categorias, subcatego-
rias y componentes.

Estimaciones solamente para afios pares de
la serie 1990-2002

Estimacioén anual de la serie 1990-2016. Ac-
tualizacién afios pares 1990-2002.

No se realiza un analisis acerca de los re-
calculos

Se realiza el analisis acerca de los recalculos
para los anos pares de 1990-2002, la justi-
ficacion de los mismos, las medidas imple-
mentadas 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 transparen-
cia, exhaustividad, coherencia y compara-
bilidad.

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

Arreglos Institucionales generales

Categorias y subcategorias de fuente esti-
madas de manera agregada en Industrias
de la Energia

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

Categorias y subcategorias de fuente esti-
madas de manera desagregada (En la sub-
categoria Industrias de la Energia se des-
agregaron las emisiones de Generacion
Eléctrica y Refinacion de Petréleo

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

Datos corregidos para el consumo de pe-
tréleo crudo, fuel oil, diésel y gas natural en
la produccién de energia

Categorias y subcategorias de fuente esti-
madas de manera agregada en Industrias
Manufactureray de la construcciéon

Se desagregaron las emisiones para 4 de las
18 componentes de la subcategoria

Desagregacion incompleta del consumo de
combustibles en el Transporte

Mejor desagregacion en el consumo de
combustibles para el Transporte gracias al
acceso al Balance Energético Nacional
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Tabla 2.27 (continuacion)

Segunda Comunicacion Nacional
Serie 1990-2002 (anos pares)

Energia

No estimacion de las emisiones en otros ti-
pos de Transporte

Primer Informe Bienal Actualizacion
Serie 1990-2016

Estimacion de las emisiones en la subcate-
goria Transporte todo terreno en Agricul-
tura Movil

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

Desagregacion mas detallada de los consu-
mos de combustibles en la categoria Emi-
siones fugitivas que permitié determinar
que se subestimaban las emisiones en esta
categoria

Estimacion incompleta en los sectores Re-
sidencial, Comercial/Institucional y Agri-
cultura/Silvicultura y Pesca

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

Deficiente proceso de revision por parte de
expertos externos

No estimacién de las emisiones en muchas
categorias y subcategorias por la no dispo-
nibilidad de datos de actividad

Estudios comparativos con resultados de
otras instituciones en el sector de la genera-
cion eléctrica (Ej: CUBAENERGIA)

11440)

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

Datos de actividad de producciéon de
Clinker solamente para afnos pares y facto-
res 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 paramé-
trico anual de proporcion de 6xido de cal-
cio en el clinker lo que posibilita obtener un
factor de emision anual propio de pais

Datos de produccion de cal solamente para
afos pares y factores de emision por de-
fecto. Estimacion de las emisiones por un
Nivel 1

Se certifica que la cal viva es el inico tipo de
cal producida en el pais lo que posibilita la
aplicacion de un método de Nivel 2 usando
el mismo factor de emision. Ligero aumen-
to de las emisiones al introducir la correc-
cioén por el polvo de horno de cal (LKD).

Datos de produccion de Acido Nitrico so-
lamente para anos pares y factores de emi-
sion por defecto. Estimacion de las emisio-
nes por un Nivel 1

Se completa la serie de datos de actividad
de la produccién de Acido Nitrico para to-
dos los anos de la serie. Se aplica un Mé-
todo Nivel 2 al conocerse el tipo de planta

Se estiman las emisiones por la produccion
de acero de manera agregaday se descono-
ce el tipo de tecnologia

Se estiman las emisiones en funcién de los
tipos de tecnologias de produccion del ace-
ro en el pais, por tanto, cambia el factor de
emision del Promedio Global al Horno de
Arco Eléctrico (EAF) y los Hornos de Solera
(OHF) segun corresponda para cada aceria.
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AFOLU

Estimacion de las emisiones, de manera ge-
neral, con insuficientes datos de actividad,
falta de transparencia en parametros y fac-
tores de emision por defecto

Aumento de la calidad en la estimacién de
emisiones a partir del uso de datos de ac-
tividad mas refinados y una mayor trans-
parencia en los parametros y factores de
emision.

Estimacion de las emisiones de CH, por
fermentacion entérica y CH, y N,O por
gestion del estiércol con factores de emi-
sion por defecto

Estimacion de las emisiones de CH, por
fermentacion entérica y gestion del estiér-
col con factores de emision propios de pais
a partir del consejo de expertos

Las fuentes de emision en la actual catego-
ria 8.C Fuentes agregadas y fuentes de emi-
sion no CO, de la tierra se estimaron con
insuficientes datos de actividad y falta de
transparencia en los parametros y factores
de emisién

En la categoria 8.C Fuentes agregadas y
fuentes de emision no CO, de la tierra se
estimaron las emisiones con datos de acti-
vidad y paramétricos mas refinados por de-
fecto de las Directrices del IPCC de 2006 y
otros por criterio de expertos relacionados
con la ganaderia.

Calculo no exhaustivo de las emisiones de
CH, provenientes del cultivo de arroz

Estimaciéon mas detallada de las emisio-
nes anuales de CH4 en el cultivo del arroz
con factores de emisién segun las Direc-
trices del IPCC de 2006 y valores paramé-
tricos ajustados a las caracteristicas del
cultivo en el pais aportados por criterio
de expertos

No se consideraban las subcategoria Aplica-
cién de Ureay cal

Emisiones en la categoria Aguas residuales
industriales agregadas

Se incluyen las emisiones de las subcate-
gorias Aplicacion de Urea y de Cal en los
suelos

DESECHOS

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

Estimacion de la generacion de aguas re-
siduales industriales por tipo de industria
segun las IPCC de 1996

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

Fuente: Equipo Técnico de INGEI

2.7.2 Recalculos

Teniendo en cuenta los cambios metodolégicos realizados y el refi-
namiento de los datos para mejorar la calidad del INGE], se requie-
re recalcular toda la serie de tiempo para garantizar su coherencia.
A continuacion, se justificaran los nuevos calculos y su influencia en
las emisiones y absorciones de GEI incluidos en el INGEI de la serie
1990-2016 presentado en el Primer IBA respecto al ultimo INGEI
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Serie 1990-2002 (anos pares®) presentado ante la CMNUCC en la
Segunda Comunicacién Nacional (SCN) en el afio 2015.

En general, las emisiones de GEI del Primer IBA muestran un
aumento promedio anual de 5 235.4 ktCO,eq. lo cual representa
un 14.01 % superior respecto a la SCN (figura 2.25) excluyendo las
absorciones por el sector FOLU. Entre las mejoras introducidas se
encuentran: estimacion de categorias que no se habian estimado
antes, como la refinacion de petroéleo, las emisiones fugitivas por
el ciclo productivo petréleo-gas realizadas con metodologias mas
refinadas; emisiones de CH, y N,O en el manejo de suelos, con
mejores datos parametricos. Estas mejoras realizadas en el INGEI
explican las subestimaciones producidas en el inventario repor-
tado en la Segunda Comunicacién Nacional con el reportado al
reportado en este Primer IBA (figura 2.25).

Figura 2.25 Recalculos. Comparacion de las emisiones de GEI (ktCO,eq.) excluye
FOLU entre el INGEI 2016 y el INGEI 2002. Fuente: Equipo Técnico de INGEL

Si se tiene en cuenta el sector FOLU, el balance general de emisio-
nes de GEI del Primer IBA respecto a la SCN (figura 2.26), es infe-
rior en un promedio anual de -230.9 ktCO,eq. (0,93 % menores).

25 Se tomaron los anos desde 1990 -2002 del INGEI 1990-2016 y se compararon con la serie
de INGEI 1990-2002 presentada en la Segunda Comunicacién Nacional del pais ante la
CMNUCC. Los valores de los aflos impares corresponden a los promedios de los afios
pares anterior y posterior.
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Esta disminucion se debe, fundamentalmente, al crecimiento
en las absorciones en la serie presentada en el Primer IBA del IN-
GEI de 2016 con respecto a SCN en un 43.9 % al incluir toda la
serie, debido al aumento del volumen de biomasa en bosques ar-
tificiales, incorporacion de valores de contenido de carbono en la
biomasa propios de pais, valores propios de pais en la densidad de
la madera por surtidos y en los contenidos de carbono en la made-
ra cosechada (Alvarez y Mercadet, 2016).

Solamente los anos 1996, 2000, 2001 y 2002 tuvieron valores
superiores de emisiones para el Primer IBA respecto a la SCN de-
bido a un decrecimiento de las absorciones de GEI en el periodo
1996-2002 del INGEI presentado en el Primer IBA. Dicha dismi-
nucioén tiene su origen en un incremento de las extracciones de
madera de los bosques en Cuba para esos anos.

Figura 2.26 Recalculos. Comparacion de los balances de emisiones de GEI
(ktCO,eq.) incluye FOLU entre el INGEI 2016 y el INGEI 2002. Fuente: Equipo
Técnico INGEL
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3. acciones de mitigacion | |||

3.1 Vision general

Como se abordo en el epigrafe 2.2 de este documento, en el 2016,
ultimo ano en el que se estimaron las emisiones de GEI en Cuba,
en la estructura de las emisiones totales brutas en ese afno se con-
tabilizaron en 50,213.7 ktCO,eq., las absorciones de CO, fueron de
27,147.20 ktCO,eq., dando como resultado unas 23,066.5 ktCO,eq.
de emisiones netas. De las emisiones totales brutas de GEI, el 70.5 %
corresponden al sector Energia, las que sumadas con las del sector
AFOLU, totalizan el 90.7 % de las emisiones del pais.

Teniendo en cuenta el aporte sectorial al inventario nacional
de GEI, los sectores priorizados para la reduccion de emisiones,
en la etapa actual, son el sector de energia y la agricultura. En estos
sectores se concentran los esfuerzos del pais en la identificaciéon e
implementacién de las medidas de mitigacion.

Si bien Cuba ha realizado un esfuerzo importante en la con-
duccion de programas que han conllevado a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, en el pais no ha existido
un sistema que identifique claramente, formule, registre y de se-
guimiento a esas acciones, desde el punto de vista de la mitigacion.

Para superar esta situacion se ha adoptado un enfoque general
para el disefnio e implementacion de un Marco de Transparencia
Reforzado bajo el Acuerdo de Paris (ver punto 4.1), que ha inclui-
do el documento Bases Generales para el establecimiento de un
Sistema MRV en Cuba, que incluye el sistema para las acciones
de mitigacion.

El primer esfuerzo de analisis colectivo, a diferentes niveles
sectoriales y de gobierno, enfocado en la identificaciéon de accio-
nes de mitigacion, se realizé durante la formulacion, analisis y co-
municacion de las INDC del pais en el afio 2015.

Ese proceso tendria un importante impacto en la formulacion
y aprobaciéon de prioridades relacionadas con la mitigacion, ex-
presadas en el PNDES 2030 y en la Tarea Vida. En esos documen-
tos, como se analiza en los puntos 1.20 y 1.21, se va mas alla de lo
declarado en las CND en cuanto a sectores y objetivos estratégicos.

151



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION

A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Las contribuciones de mitigacion declaradas por el pais en su
CND?6 son:

1. La instalacion, sobre la base de fuentes renovables de energia,
de 2144 MW de potencia conectada a la red eléctrica nacional,
que incluye la construccion de:

* 19 bioeléctricas anexas a los centrales azucareros con
755 MW a partir de la biomasa cafiera y forestal.

13 parques edblicos con 633 MW.

» 700 MW Fotovoltaicos y,

» 74 pequenas centrales hidroeléctricas

2.La instalacion de 200 mil m? de calentadores solares en los
sectores residencial e industrial.

3.La instalacion de bombas solares en la agricultura.

4.El aprovechamiento de los residuos organicos para la produc-
cion de biogas y la obtencion de bioabonos que remplazan
fertilizantes quimicos coadyuvara a la reduccion de las emi-
siones y a la disminuciéon de la contaminacion de cuencas hi-
drograficas y bahias. Especial atencion tienen los residuos de
la produccién animal, la industria y los s6lidos urbanos.

5.Lainstalacién de tecnologia LED con la distribucion de 18 mi-
llones de lamparas en el sector residencial y de 250 mil lumi-
narias para el alumbrado publico.

6.La sustitucion de 2 millones de cocinas eléctricas de resisten-
cia por cocinas de induccion.

El desarrollo y encadenamiento de la industria nacional con estos
programas, es un objetivo esencial de la politica para la asimila-
cién, desarrollo y produccion de equipos y medios para el aprove-
chamiento de las fuentes renovables y la elevacion de la eficiencia
energeética.

Las contribuciones del pais deberan ser convertidas en acciones
especificas, acercar su formulaciéon a lo establecido en las MPGs
adoptadas en la COP 24 y ser implementadas bajo el marco de
transparencia que se desarrolla en el pais. En esa direccion se han
encaminado los esfuerzos en este periodo y se han disefiado las

26 Las contribuciones a que se hace referencia son a las incluidas en la CND actualmente vi-
gente, comunicada por Cuba en el afio 2015. En estos momentos se encuentra en proceso
de aprobacion interna la Primera CND Actualizada de la Republica de Cuba, que debera
ser comunicada a la CMNUCC préximamente, donde se han manejado cambios en las
contribuciones de mitigaciéon con una mayor ambicion.
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bases generales de un sistema de MRV que debera implementarse
a nivel nacional y en los sectores que corresponda para dar cum-
plimiento a las CND (Ver Capitulo 4 sobre los arreglos institucio-
nales en relacion con el MRV).

El proceso de identificacion, organizaciéon e implementacion
de las acciones de mitigacién esta en curso y es por ello que las
acciones de mitigacion que se reportan en este IBA no estan aun
bajo un sistema MRV, constituyen acciones que se han llevado a
cabo en diferentes sectores, aun sin un disefio homogéneo y sin un
seguimiento y reporte sistematico.

3.2 Resumen sobre el progreso en las acciones
de mitigacion

Como se plante6 antes, no habia existido en el pais un proceso
sistémico de identificacion y seguimiento de acciones de mitiga-
cion. Este proceso dio inicio de forma mas colegiada y con un se-
guimiento de Gobierno a partir de la incorporaciéon de Cuba al
Acuerdo de Paris. En este ultimo periodo se han estado creando
las condiciones para iniciar a partir del 2021 la implementaciéon
adecuada de las acciones de mitigacion contenidas en la CND.

No obstante, Cuba particip6 en los instrumentos de la conven-
cion: Protocolo de Kioto; NAMAS.

3.2.1 Proyectos planificados bajo el Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) en Cuba

Bajo el Protocolo de Kioto, aunque de forma tardia al final del pri-
mer periodo del Protocolo, se realiz6 un trabajo de identificacion
de proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Al finalizar el primer periodo de implementacion del Protocolo
de Kioto, en el afio 2012 se disponia en Cuba de 4 proyectos MDL,
con diferente grado de desarrollo y en diferentes etapas de apro-
bacion. Estos proyectos se presentan en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Proyectos planificados bajo el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) en Cuba, al finalizar el ano 2012

Estado del proyecto
No. Titulo del proyecto MDL al cierre del | CERs esperados
ano 2012

1 ENERGAS Varadero: conversion de ci- Expedicion de CER 342,235.00
* | clo abierto a ciclo combinado. p tCO,eq./afo

Capturay destrucciéon de CH, en el ver- 193.162.00

2. |tedero de Calle 100, en La Habana; y | Expedicion de CER e
tCO,eq./ano

Gascon, en Santiago de Cuba? .

ENERGAS Jaruco: conversion de ciclo | Validacién interna- 607,335.00 t/
abierto a ciclo combinado. cional CO,eq./afno

Reduccién de las emisiones de CO, en 66.000.00
4. |laproduccion de cementos con aditivos | Revision por la EA o

en Cementos Cienfuegos S.A. Cuba. tCO,eq-/afio

La no entrada en vigor del segundo periodo del Protocolo de Kio-
to y la caida de los precios en el mercado regulado de carbono
condujeron a la desincentivacion para la continuidad de dos de
estos proyectos (No. 2 y 4). No obstante, los dos restantes (No. 1y 3)
referidos a la conversion de ciclo abierto a ciclo combinado en
Energas Varadero y Energas Jaruco se ejecutaron como estaba con-
cebido en los proyectos MDL. En el periodo comprendido entre
los anos 2012 al 2016 en estas plantas se generd una electricidad
de 12.7 TWh. Se ha estimado que en ese periodo se ha producido
una reduccion total de emisiones de 4.7 millones de tCO,e, como
estaba previsto de conjunto en esos dos proyectos.

3.2.2 Proyectos planificados como NAMAS

Dentro de los proyectos de mitigacion se identificé una Accion de
Mitigacion Nacionalmente Apropiada (NAMA, por sus siglas en in-
glés) que se tituld Reduccion de gases de efecto invernadero en la produc-
cion porcina cubana, que fue inscrita en el registro de la CMNUCC
para la solicitud de apoyo para su preparacion (NAMA Seeking
Support for Preparation. Figura 3.1).28

%7 Se trabaja actualmente con el Banco Centroamericano de Integraciéon Econémica para
realizacion de inversion para cierre definitivo y seguro del vertedero de calle 100.

2 Mas informacion en el sitio: https:/www4.unfccc.int/sites/PublicNAMA/ _layouts/un/
fcce/nama/NamaSeekingSupportForPreparation.aspx?ID=178&viewOnly=1
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Figura 3.1 Referencia de la NAMA del sector porcino cubano en el registro de la
CMNUCC.

Sobre la base de esta idea de proyecto el pais comunico en su pri-
mera CND la contribucion de mitigacion referida al aprovecha-
miento de los residuos organicos para la producciéon de biogas y
la obtencion de bioabonos que remplazan fertilizantes quimicos,
coadyuvando ala reduccion de las emisiones y ala disminucion de
la contaminacion de cuencas hidrograficas y bahias. Esta idea se ha
continuado desarrollando y en estos momentos se trabaja con el
apoyo de FAO y el Banco Centroamericano de Integracién Econo-
mica (BCIE) para presentarla al Fondo Verde del Clima (FVC) para
su apoyo financiero.

3.2.3 Otras acciones de mitigacion

A partir del trabajo colectivo realizado durante la identificacion de
acciones de mitigacion para la identificacion de las contribuciones
del pais en su CND, se ha continuado trabajando en la identifica-
cion y formulacion de un grupo de acciones de mitigacion. Estas
acciones se encuentran en diferentes grados de disefio e implemen-
tacion, pero ninguna de ellas esta aun bajo un sistema MRV. Las
acciones de mitigacion se muestran en las tablas de 1a 3.2 ala 3.7.
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Tabla 8.2 Accién de mitigacion: Incremento hasta un 10 % de la ge-
neracion de electricidad en base a FRE solar, e6lica e hidroenergia,
en la matriz eléctrica de Cuba para el ano 2030

1.1.1.1. Accion de mitigacion: Incremento hasta un 10% de la generacion de electricidad en

base a FRE solar, edlica e hidroenergia, en la matriz eléctrica de Cuba para el anio 2030.

Sector / Objetivo / Entidad E Afo base / | Valor base /
Alcance Acciones Ejecutora stado afio meta | valor meta
)
Es una accién
no-GEL Su ob-
jetivo es con-
tribuir a la mo-
dificacion de la
Energia| matriz de gene-
(Genera- | racion eléctrica. ggeéise ng
cién, FRE)/ | Incluye la insta- ) : ’ 2014 / 83 MW/
Secto-|lacion de 1389 | UNE MINEM implemen-| o3, 1389MW
rial-nacio- | MW de poten- gcllon par-
nal. cia conectada a cal.
la red eléctrica
nacional al afio
2030 en las tec-
nologias  que
comprende.
Breve des- Consiste en la instalacion de 1389 MW de potencia conectada a la red eléc-
cripcion de trica nacional al aﬁp 2030: 633 MW edlicos, 7(')0' MW fotovoltaicos y 56
12 accion MW en pequenas hidroeléctricas. Con la potencia instalada se lograra el 10
% de la generacion eléctrica total del pais en el 2030.
En el periodo 2014-2018, la accidn se centré en aspectos organizativos, en
la preparaciéon del proceso inversionista y el inicio del programa inversio-
nista para las diferentes tecnologias. Los mayores avances se reportan en
la tecnologia solar fotovoltaica, cuya potencia instalada se elevé de 14 MW
en el ano 2014 hasta 185 MW en el 2018; incrementandose la generacion
Resultados | eléctrica en base a esa tecnologia de 16.8 GWh en el 2014 a 146.5 GWh en
obtenidos el ano 2018 (mas de 8 veces). Se estima la reducciéon de emisiones en los

5 anos (2014-2018) por este concepto en 195.5 ktCO2e. La generacion eo-
lica debe comenzar a incorporarse a partir del ano 2020, con la sincro-
nizacién al Sistema Electro energético Nacional (SEN) de los primeros
100 MW, con aerogeneradores de gran porte. El peso de la inversion de los
56 MW en hidroenergia esta planificado para después del 2020.

Acciones
requeri-
das para su
adecuacion
bajo MTR

Esta es una de las acciones que se ha incorporado a la CND del pais. Para
su implementacion bajo los requerimientos a las CND bajo el Acuerdo de
Paris se necesita: Establecer un sistema MRV para la medida, en corres-
pondencia con las Bases Generales del Sistema MRV que se adopte en el
pais; Recalcular las proyecciones (sin mitigaciéon y con los escenarios de
mitigacién) de reducciéon de emisiones; Adoptar las metodologias y pro-
cedimientos para las evaluaciones que se requieren, incluido el calculo del
factor de emision de la red y su publicacion periddica; Realizar estudios de
actualizacion de potenciales y analisis de incremento de la ambicién hasta
y mas alla del 2030.
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Tabla 3.8 Accién de mitigacion: Incremento hasta un 14 % de la
generacion eléctrica del pais en el ano 2030 en base a la biomasa
cafiera y forestal

1.1.1.2. Accién de mitigacion: Incremento hasta un 14% de la generacion eléctrica del pais

en el afno 2030 en base a la biomasa cafiera y forestal.

Ano base/ | Valor base /
ano meta valor meta

Sector / Objetivo / Entidad

Alcance Acciones Ejecutora Estado

Esunaaccion No
GEL Su objetivo
es contribuir a
la modificacién
Energia|de la matriz de

(G ene- | generacion eléc- En fase de

disefno, con

racion, |trica. Incluye la AZCUBA; . 0 MW/ 612
FRE)/Sec’ |instalacion  de | ~ MINAG | implemen-) 201472030 | =y
torial-na- | 612 MW de po- cial p

cional. tencia conectada
a la red eléctrica
nacional al afo
2030 en base a
bioléctricas

Consiste en la instalacion de 612 MW de potencia conectada a la red eléctrica
B r e v e | nacional al afio 2080. Para ello se iran sustituyendo paulatinamente los blo-
descrip- | ques energéticos de los centrales azucareros de mayor capacidad de produc-
cion de la | cion por plantas bioeléctricas de alta eficiencia energética. Se estima alcanzar
accion esa potencia en 17 bioeléctricas. Con esa potencia instalada se lograra el 14 %
de la generacion eléctrica total del pais en el 2030.

En el periodo 2014-2018, la accidn se centrd en aspectos organizativos, en la

Resulta- ST . e . .
dos obte- | Preparacion e inicio del programa inversionista. Se ha planificado que la pri-
nidos mera de las bioeléctricas con una potencia de 62 MW se sincronice al sistema

en el ano 2020.

Esta es una de las acciones que se ha incorporado a la CND del pais. Para su
implementacion bajo los requerimientos a las CND se requiere: Establecer
Acciones | un sistema MRV para la acciéon, en correspondencia con las Bases Generales
requeri- | del Sistema MRV que se adopte en el pais. Recalcular las proyecciones (sin
das para | mitigacién y con los escenarios de mitigacién) de reduccién de emisiones,
su adecua- | adoptar las metodologias y procedimientos para las evaluaciones que se re-
cion quieren, incluido el calculo del factor de emision de la red y su publicacion
periédica. Realizar estudios de actualizacion de potenciales y analisis de in-
cremento de la ambicion hasta y mas alla del 2030.
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Tabla 3.4 Accién de mitigacion: Incremento de la eficiencia ener-

gética

1.1.1.3.Accion de mitigacion: Incremento de la eficiencia energética

Sector / Objetivo / Entidad Estado Ax;(:ulil)sse Valor base /
Alcance Acciones Ejecutora valor meta
meta
Es una accion
J'r:ect)i-\gELessucgg: Calentadores
tribuir a la ele- gg;lgaggg U
vacion de la : g
Energia (Efi- | eficiencia y el En fase de g{?rg?r’lgggsm )
ciencia en | ahorro energé- disefio. con LED:
el consumo, | ticos. Incluye la| ONURE; im le;nen- 2014/ 5 25'0 000U
FRE)/Secto- | instalacion de | MINEM taci%n ar- 2030 Cc’>cina,15 de
rial-nacio- | calentadores y cial p induccion:
nal. bombas solares; ’ 9000 000' U
la instalacion de B,omb’as sola-
lamparas LED; res:
la sustitucién de 50(')0 U
cocinas eléctri-
cas.

Breve des-
cripcion de
la accion

La medida incluye: La instalacién de 1 milléon de m? de calentadores sola-
res (833 333 calentadores solares) en los sectores residencial e industrial;
la instalacién de 15,250,000 lamparas y luminarias de tecnologia LED; la
sustitucion de 2 millones de cocinas eléctricas de resistencia por cocinas
de induccién y la instalacion de 5000 sistemas de bombas solares.

Resultados
obtenidos

En el periodo 2014-2018, 1a accién se centré en aspectos organizativos, en
el proceso inversionista para crear capacidades de produccién nacionales
de calentadores solares, lamparas LED y cocinas de induccién, asi como
en las evaluaciones y gestion de las importaciones necesarias. E1 cumpli-
miento de estas producciones se ha visto afectada por la falta de finan-
ciamiento para la compra de la materia prima necesaria en cada uno de
los renglones relacionados. En estos anos se ha logrado la instalacién de:
Calentadores Solares: 5,055 m?; Lamparas LED: 598,694 U; Cocinas de in-
duccién: 287,751 U; Bombas solares: 1148 U.

Acciones
requeridas
para su ade-
cuacién

Esta es una de las acciones que se ha incorporado ala CND del pais. Para su
implementacion bajo los requerimientos a las CND se requiere: Analizar
la conveniencia de elaborar acciones de mitigacion para cada tecnologia
o medida organizativa; Establecer un sistema MRV para cada accién, en
correspondencia con las Bases Generales del Sistema MRV que se adopte
en el pais; Recalcular las proyecciones de reduccion de emisiones; Adoptar
las metodologias y procedimientos para las evaluaciones que se requieren;
Realizar estudios de actualizacion de potenciales y analisis de incremento
de la ambicién hasta y mas alla del 2030.
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Tabla 3.5 Accién de mitigacion: Reduccion del consumo de com-
bustibles fosiles en el transporte automotor del pais

1.1.1.4. Reduccion del consumo de combustibles fosiles en el transporte automotor del

pais.

Sector / Objetivo / Entidad Estad Afo base / Va/lo;lbase
Alcance Acciones Ejecutora stado afio meta valor
meta
Su objetivo es
contribuir a la En fase de
reduccién del disefio y
Energia/|consumo de prepara-
transporte/ | combustible MITRANS cion para | 2016 / 2030 1/0.5
Nacional fosiles en el su imple-
transporte au- menta-
tomotor en el cion.
pais.

Breve des- | La accion de mitigacion se comenz6 a disefiar en el 2016, e incluye me-
cripcion de | didas organizativas de reordenamiento, medidas de remotorizacion, e in-
la accion troduccién de vehiculos hibridos y eléctricos.

En la proyeccién de la reorganizaciéon del transporte administrativo (Pro-
yecto piquera), a partir de identificar el envejecimiento del parque y la
reposicion de 1320 vehiculos, se ha evaluado un impacto por disminucién
en el consumo de combustible de 1,898,594 litros.

Durante este periodo (2016-2018) se han introducido 40 carros de 6m-
nibus hibridos de la marca Yutong en fase de prueba en las condiciones
Resultados | locales y se ha evaluado a partir de su explotacion, que éstos realizan 26.02
obtenidos 1/100km, lo que es inferior a los 50.51/100 km que hace el YUTONG diésel
tradicional ZK 6128HG. Esto significa una disminucién de las emisiones
de gases contaminantes a la atmoésfera de un 51.5 %.

Asi mismo se ha evaluado, en base a la explotaciéon de dos taxi eléctrico
y una partida de unos 24 vehiculos tipo paneles eléctricos introducidos en
el pais, que las reducciones en los autos en comparacion con el tradicional
de 6.75 tCO, equivalente y para los paneles de 4.20 tCO,.

Esta accion esta siendo evaluada técnicamente para ser modificada y pro-
Potencial de | puesta como una de las opciones que puede incrementar la ambicién de
extension de | la Primera CND del pais al 2030, teniendo en cuenta ademas que en estos
la accion de | momentos se encuentra en proceso de aprobacién en el pais de la pro-
mitigacion | puesta de politica para el uso y desarrollo perspectivo de los vehiculos
eléctricos en el transporte automotor 2020 — 2030.
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Tabla 3.6 % Accion de mitigacion: Incremento de la cobertura fo-
restal del pais hasta 31 % en el ano 2018. en el ano 2018

1.1.1.5. Incremento de la cobertura forestal del pais hasta 31 % en el ano 2018.

Sector / Objetivo / Entidad Ano base/ | Valor base /

Alcance Acciones Ejecutora ez anometa | valor meta

Accién no-GEIL
Su objetivo es
contribuir al in-
cremento de la
cobertura bos-
cosa del pais.
Incluye el incre- | Grupo Em-
Forestal /| mento en 74800 | presarial | Implemen- 9010 / 2018 3,194,565 ha /
Nacional hectareas del |forestal;|tada 3,269,400 ha
area cubierta de | MINAG
bosques artifi-
ciales estableci-
dos entre 2010 y
2018 y con ello
alcanzar una co-
bertura de 31 %.

La medida se ejecuté en el periodo 2010-2018. Durante este periodo el
aumento promedio del area cubierta por bosques artificiales establecidos
Resultados (mayores de 3 anos), empleando solo fuentes ﬁnar.lc.ieras nacionales, fue
obtenidos de 8,315 ha/a (INAF, 2019) y el Balance Neto de Emisiones 2016 del sector

forestal report6 la remocion de 5.96 tC/ha/a por esos bosques. En total
en el periodo 2010-2018 fueron reforestadas 74,835 ha. Ello implicé una
remoci6n de la atmosfera de 1,618.9 ktCO,,

El area forestal de Cuba (area susceptible de ser cubierta por bosques) era
al término de 2018 de 3 573 400 ha, de las que ya se encontraban cubier-
tas de bosques 3,269,400 ha y quedaban por cubrir 804,000 ha (DFFFS,
2019). De mantenerse el ritmo de reforestacion del periodo 2010-2018
(8315 ha/a), 1a reforestacion del area total susceptible de ser cubierta por
bosques, concluiria en el afio 2055. Si se logra duplicar el ritmo de refo-
restacion promedio del periodo 2010-2018 se podria lograr completar en
19 anos (2037) la cobertura boscosa del area forestal nacional. Esta opcion
permitiria aumentar en 165,000 ha el area cubierta de bosques artificia-
les establecidos entre 2019 y 2030, removiendo 169.9 millones de tCO,
atmosférico en ese periodo. Esta accion esta siendo evaluada técnicamen-
te como una de las opciones que puede incrementar la ambicién de la
Primera CND del pais al 2030. Para lograr esta meta se requiere apoyo
financiero por encima del esfuerzo que el pais continuara realizando en
esta direccion.

Potencial de
extension de
la accion de
mitigacion
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Tabla 3.7 Accién de mitigacion: Reduccion de emisiones de GEI en
el sector porcino en Cuba

1.1.1.6. Reduccion de emisiones de GEI en el sector porcino en Cuba

Sector /
Alcance

Objetivo /
Acciones

Entidad

Estado

Ano base /
ano meta

Valor base /
valor meta

Ejecutora

Abaste-
cimiento
energético,
energias re-
novables;
desechos /
Nacion

El objetivo de la
accion de miti-
gacion es redu-
cir los GEI en el
sector porcino
cubano, a través
del tratamiento
de las aguas re-
siduales y el uso
del biogas para
la produccién
de calor y elec-
tricidad.

Reduccion
de emisio-
nes 113.7 kt-
CO,eq./ ano
/ Reduccion
de emisio-
nes de 538
ktCO,eq./
ano)

Grupo Em-
presarial
Ganadero;
MINAG

En fase de

.. 2020/ 2030
formulacién

Breve des-
cripciéon de
la accion

La accién de mitigacién alcanzara los objetivos a través de un programa
integral de medidas dirigidas a eliminar obstaculos para las inversiones en
sistemas de tratamiento de residuales porcinos y en el fortalecimiento de
la infraestructura nacional para el uso del biogas. Se prevé un periodo in-
versionista de 10 afios (depende del financiamiento y la tecnologia disponi-
ble). Una vez concluida la implementacion de las actividades inversionis-
tas, el promedio anual estimado de reducciéon de emisiones sera de 538.1
ktCO,eq./ afo. La cantidad total prevista de reduccién de emisiones en 15
anos asciende a 6.4 millones de tCO,eq. Ademas, la implementacién del
proyecto contribuira sustantivamente a la disminucién de vertimientos y
asi como una menor contaminacion a las cuencas hidrograficas, mejorando
las condiciones ambientales locales al disminuir los malos olores y la pre-
sencia de vectores, asi como una reduccion de metano en términos globales.

En lo econémico, los productores podran disminuir sus gastos por con-
sumo energético, pudiendo tener ingresos adicionales por venta de ener-
gia y de otro subproducto como el bioabono. En lo social, mejorara las
condiciones de trabajo y de vida de los productores, principalmente de
las mujeres, al mejorar las condiciones de coccion de los alimentos y de
trabajo. Se incrementara la cantidad de puestos de trabajo con una mejor
calidad de vida.

Resultados
obtenidos

Desde el 2013 se trabaja en la busqueda de financiamiento para la formu-
lacién del programa. Se inscribié en la CMNUCC como NAMA (NAMA
Seeking Support for Preparation) En la actualidad se trabaja con la FAO
y el Banco Centroamericano de Integracion Econémica, como Entidad
Acreditada, para presentar una propuesta PPF al Fondo Verde del Clima,
para concluir la elaboracién del proyecto.

Potencial de
extension de
la accion de
mitigacion

Esta es una de las acciones incluida en la CND del pais. Para su implemen-
tacion bajo los requerimientos a las CND se requiere concluir la elabora-
ci6én de los estudios para la elaboracion de un proyecto bancable que in-
cluye entre otros el estudio de factibilidad, el de salvaguardas ambientales
y sociales, el modelo de negocios y la estructuracion financiera. Se requie-
re también establecer un sistema MRV para la accion, en correspondencia
con las Bases Generales del Sistema MRV que se adopte en el pais.
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3.3 Principales obstaculos para la planificacién
y la implementacion de las acciones de
mitigacion

Para realizar una adecuada identificacion, formulacién, imple-
mentacioén y seguimiento de las acciones de mitigacion en co-
rrespondencia con los objetivos planteados en el PNDES 2030, la
Tarea Vida y las CND, se requiere, entre otras, ejecutar las acciones
siguientes:

1. Establecer la linea base y elaborar los escenarios tendenciales
de emisiones de GEI para cada uno de los sectores indicados
en la tarea 8 de la Tarea Vida.

2.1dentificar, en correspondencia con los planes de desarrollo
sectoriales y los principales indicadores del PNDES al 2030,
los potenciales y los escenarios de mitigacion.

3.Incluir de forma sistémica la dimension de mitigacion en los
planes de desarrollo sectoriales y territoriales.

4.Disenar e implementar los sisternas MRV nacional, sectoria-
les, y a nivel de cada accion, que permitan la implementacion
de las acciones de mitigacioén en correspondencia con el mar-
co de transparencia reforzado bajo el Acuerdo de Paris.

5. Establecer estrategias de desarrollo menos intensas en carbo-
no a mas largo plazo (mas alla del 2030) para cada uno de los
sectores, territorios y para el pais a nivel de toda la economia.

6.Concluir la adopcién en el pais del marco juridico, legal y téc-
nico que facilite la implementacién de los compromisos asu-
midos.

7. Formalizar adecuadamente los convenios de trabajo entre las
instituciones relativos a los roles, funciones y compromisos
para la ejecucion del trabajo.

Para ello se requiere rebasar un grupo de barreras importantes,
entre las que se destacan:

* Incorporar la dimension de mitigacion en las estrategias, pla-
nes y proyectos de los sectores y territorios;

» Disefilo de nuevos mecanismos e incentivos para la imple-
mentacion de acciones de mitigacion;

 Falta de personal con suficiente capacitacion en el tema de
cambio climatico y en mitigacion en especifico en los dife-
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rentes sectores, territorios y proyectos de desarrollo donde se
debia tener en cuenta la dimension mitigacion;

Sistemas de recopilacion de informacion disenados para
otros objetivos que resultan inadecuados para los fines de mi-
tigacion;

Falta de financiamiento para la implementacion de las accio-
nes de mitigacion;

Dificultades en el acceso a las tecnologias mas adecuadas para
enfrentar el cambio climatico, por las regulaciones vinculadas
al boqueo de los E.U contra Cuba.

La implementacion de la Tarea Vida ha logrado enfoques
multisectoriales y territoriales, no obstante, aun se presenta
insuficiente conexion entre sectores y entre éstos y los terri-
torios.

Insuficiente sistematizacion, en correspondencia con los nue-
vos requerimientos del marco de transparencia reforzado
bajo el Acuerdo de Paris, de la base metodoldgica, de datos y
de calculo para las evaluaciones ex-ante, el seguimiento sis-
tematico y las evaluaciones ex — post. Por ejemplo: metodo-
logias adoptadas para las determinaciones de lineas bases, de
potenciales de reduccion de emisiones, de factores de emi-
sion propios, entre otras.

Falta de factores de emision propios, que reflejen con mayor
realidad las caracteristicas de los combustibles, tecnologias,
procesos y actividades en el contexto nacional.

Falta de sistemas de MRV requeridos para los sectores, accio-
nes y proyectos con mayor incidencia en la mitigacion.
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4. Arreglos institucionales en relacion

con los sistemas MRV

4.1 Enfoque general sobre el diseiio

e implementacion de un Marco de
Transparencia Reforzado bajo el Acuerdo
de Paris en Cuba

El estado de implementacion de las medidas de adaptacion y mi-
tigacion del cambio climatico, y la evolucion del proceso interna-
cional, demandan de Cuba el establecimiento de un sistema que
permita mejorar la proyeccion y evaluacion del impacto de estas
acciones, y del modo en que estas son reportadas, lo cual permitira
satisfacer mejor diversos propoésitos de la politica nacional para el
enfrentamiento al cambio climatico.

Desde la perspectiva nacional, un sistema de esta naturaleza
permite establecer procedimientos, indicadores y metas para eva-
luar la implementacién del “Plan Nacional de Desarrollo Econ6-
mico y Social al 20307, en particular del objetivo correspondiente
a “.. mitigar el cambio climatico y a promover un desarrollo eco-
némico menos intenso en carbono” (Objetivo especifico No.11, Eje
Medio Ambiente y Recursos Naturales).

Un sistema MRV tributa también a la implementacion de la Ta-
rea 8 del Plan de Estado para el Enfrentamiento al Cambio Cli-
matico (Tarea Vida), conforme a la cual se requiere implementar
y controlar medidas de mitigacion al cambio climatico “derivadas
de las politicas sectoriales en los programas, planes y proyectos
vinculados a la seguridad alimentaria, la energia renovable, la efi-
ciencia energética, el ordenamiento territorial y urbano, la pesca,
la agropecuaria, la salud, el turismo, la construccion, el transporte,
la industria y el manejo integral de los bosques.”

Por otra parte, se ha ido construyendo todo un andamiaje in-
ternacional, devenido en el concepto actual de “Marco de Transpa-
rencia Reforzado” (MTR) bajo el Acuerdo de Paris, adoptado segun
la Decision 1/CP.21, que incorpora elementos de Decisiones ante-
riores como las Decisiones 1/CP.16 y 2/CP.17. E1l MTR se encuentra
en proceso de desarrollo, la COP 24 le imprimi6é un importante
impulso con la Decision 1/CP.21, 18/CMA y los subsiguientes COP
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25y 26 deberan concluir en lo fundamental los marcos regulato-
rios para su implementacion.

En base a todos estos elementos se ha propuesto un esquemay
cronograma general para el disefio e implementaciéon del marco
de trasparencia reforzado para el pais, en el cual los sistemas MRV
son elementos claves. El esquema y cronograma general para el
establecimiento del MTR de pais se muestra en la Figura 4.1.

Figura 4.1 Esquema general para el establecimiento del Marco de Transparencia
Reforzado (MTR) en Cuba. Fuente: Equipo técnico mitigacion CUBAENERGIA.

Los procesos principales relacionados con el disefio e implemen-
tacion del marco de trasparencia reforzado para el pais son:

1. Elaboracion y reporte de la Cuarta Comunicaciéon Nacional
en el ano 2024 (y en los anos subsiguientes 2028, 2032, etc.,
de mantenerse como requerimiento del MTR), en base a
las Directrices para la elaboracion de las Comunicaciones
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Nacionales de las Partes no incluidas en el Anexo I de la
Convencién (Anexo de la Decision 17/CP.8).

2.Elaboracion del segundo IBA y reporte en el ano 2022, en
base a las Directrices de la CMNUCC para los IBA de las Par-
tes no incluidas en el Anexo I de la Convencion (Anexo III de
la Decision 2/CP.17).2° El segundo IBA contendra el INGEI del
ano 2018, correspondiente al cuarto afio anterior al reporte y
ala serie temporal 1990- 2018, para los anos pares.

3.Elaboracion y reporte del Primer IBT en el afio 2024 (condi-
cionado a las decisiones finales del régimen de transparencia,
al apoyo recibido y al avance en el establecimiento del MTR
en el pais), en base a la decision 1/CP24, teniendo en cuenta las
flexibilidades que el pais adopte en correspondencia con lo es-
tablecido enlas modalidades, procedimientosy guias (MPG). 3°
En lo que se refiere al INGEI, en base a las circunstancias na-
cionales y al apoyo identificado en la actualidad, se conside-
ran condiciones de flexibilidad de tres afios de anterioridad
y una serie temporal cada dos anos. Por lo que el Primer IBT
contendria el INGEI del ano 2021 y la serie 1990-2021.

4.En cuanto a la Contribucién Nacionalmente Determinada
(CND). El proceso de actualizacién de la Primera CND se ha
iniciado y sera comunicada a la CMNUCC en el ano 2020.%
El horizonte de tiempo de la contribucién nacional es el ano
2030. En funcién del resultado de las negociaciones en el
marco del Acuerdo de Paris y en dependencia de los resul-
tados que se alcancen, en particular respecto a los medios de
implementacion, Cuba reconsiderara la informacion a some-
ter a la Convencion y estudiara la posibilidad de comunicar
metas indicativas en el 2025.

5.La elaboracion de las Bases Generales para el establecimiento
de un sistema de medicion, reporte y verificacién en Cuba.?
Este documento constituye la guia y base para la elaboraciéon
de los sistemas MRV a niveles sectorial, territorial y nivel de
programas/proyectos. En este documento se han desarrollado
los principales aspectos concernientes a los subsistemas MRV
relacionados con las emisiones y las acciones mitigacion, por

29 Adoptados en la COP 17 en Durban.

30 Modalidades, procedimientos y guias (MPGs, por sus siglas en inglés), incluidas en el
anexo de la decision 18/CMA.1

31 El Proceso de actualizacion se ejecuta en correspondencia con una Hoja de Ruta elabora-
day aprobada por las autoridades pertinetes.

32 Sus elementos pincipales se describen en este IBA, Capitulo 4.
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lo que debera ser completado con el sistema MRV para el
apoyo.

6.El disenno e implementacion de un sistema MRV para el sector
AFOLU.? Como resultado de la implementacion del sistema
se transfiere al MINAG la responsabilidad de la elaboraciéon
y reporte al CITMA de los capitulos correspondientes a los
reportes nacionales (Comunicaciones Nacionales, IBA, IBT)
del sector AFOLU, asi como la elaboracién del capitulo del
inventario correspondiente al sector AFOLU y el seguimiento
y reporte de las acciones de mitigacion, incluidas las contri-
buciones del pais en ese sector. Se planifica concluir la imple-
mentacion del sistema en el sector AFOLU en el ario 2023.

7. El disenno e implementacion de un sistema MRV para el sector
energia.?* Similar al sector AFOLU, se prevé un proceso de
transferencia de responsabilidades a los organismos y enti-
dades correspondientes al sector de energia. Para ello se en-
cuentra en fase de elaboracién un proyecto en busca de apoyo
financiero internacional.

Con el establecimiento de sistemas MRV para los sectores Energia
y AFOLU se cubre alrededor del 90 % de las emisiones del pais. No
obstante, el completamiento de los sistemas MRV para los sectores
IPPU y Desechos es muy importante para disponer de un sistema
de transparencia solido.

El sistema MRV para el apoyo debera ser aun desarrollado, lo
que se prevé también concluir antes del 2025, de recibir el apoyo
necesario.

Un elemento esencial lo constituye el establecimiento, a futu-
ro, de sistemas MRV a nivel territorial, por cuanto en las nuevas
circunstancias del pais y en correspondencia con la nueva Consti-
tucion aprobada se atribuye a este nivel de gobierno mas amplias
prerrogativas.

De esta manera, de recibirse el apoyo necesario, el pais dispon-
dria de un MTR implantado en lo fundamental en el anio 2025.

3 Se elaborara en el marco de un proyecto que ejecutara el MINAG, apoyado con finacia-
miento de la ventanilla CBIT-GEF, donde la FAO actia como Agencia implementadora.
En fase de analisis y aprobaciéon del PRODOC por el GEF.

3¢ No se dispone aun de apoyo financiero para ello.
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4.2 Estructura gubernamental relacionada
con la MRV. Coordinacion general

En el Proyecto de Decreto para el Enfrentamiento al Cambio Cli-
matico,* se reconoce al Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio
Ambiente (CITMA) como el organismo responsable de proponer
y controlar la politica para enfrentar el cambio climatico, en par-
ticular, la ejecucion del Plan de Estado para Enfrentamiento al
Cambio Climatico en la Republica de Cuba a cuyos efectos debe
velar, entre otros asuntos, por el desarrollo e implementacion, de
las medidas que aseguren el cumplimiento de los compromisos
internacionales contraidos por el pais, vinculados con el tema. El
CITMA, en consecuencia, es el encargado de la coordinacion ge-
neral del marco de transparencia en el pais.

En relacion con la mitigacién y el marco de transparencia, al
resto de los Organismos de la Administraciéon Central del Estado
(OACE) se les asignan las funciones siguientes:

» Evaluar e incorporar la dimension de la mitigaciéon de los ga-
ses de efecto invernadero en sus programas, planes y proyec-
tos inversionistas.®®

* Identificar y brindar la informacion requerida para el control de
las emisiones de los gases de efecto invernadero, como herra-
mienta para proyectar acciones futuras y establecer los proce-
dimientos necesarios para controlar e informar estas acciones.

* Gestionar y utilizar los recursos financieros internaciona-
les disponibles, tanto los provenientes de fondos climaticos
globales y regionales, como los de fuentes bilaterales; para
ejecutar las inversiones, proyectos y acciones que den cum-
plimiento a las prioridades de enfrentamiento al cambio cli-
matico.

La Oficina Nacional de Estadistica e Informacién, conjuntamente
con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, son
los encargados de establecer las bases del sistema de informacion
que permita captar la informacién necesaria para el cumplimiento
de los compromisos contraidos por Cuba, con la participacion de
los organismos de la Administracién Central del Estado, entidades

3 En proceso de aprobacion en correspondencia con los procedimientos legales estableci-
dos en el pais.
36 Este es también el enfoque expresado en la tarea 8 de Tarea Vida.
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nacionales, Consejos de la Administracién, Organizaciones
Superiores de Direccion Empresarial, asi como cualquier entidad
estatal o privada, que estan en la obligacién de proporcionar la
informacion directamente relacionada con el cambia climatico.

4.3 Sistema del inventario de GEI

El objetivo del sistema MRV del inventario es estimar las emisio-
nesy remociones de gases de efecto invernadero, conformar el In-
ventario Nacional de Emisiones y Remociones de Gases de Efecto
Invernadero del pais, y reportar el mismo a la CMNUCC.

El sistema MRV de emisiones debera garantizar que el in-
ventario sea transparente, consistente, comparable, completo y
seguro y que la preparacion del mismo sea un proceso perma-
nente y de continua actualizacion, con la introduccién periédica
de nuevos conocimientos que mejoren los métodos de calculo
y/o posibiliten una mejor seleccion y captacion de los datos de
actividad utilizados y el uso de factores de emisién propios, en
correspondencia con las circunstancias nacionales y con arreglo
al apoyo disponible.

Parala preparacion del reporte de Inventario Nacional de Emi-
siones y Remociones de Gases de Efecto Invernadero existe un
Equipo Técnico de Gases de Efecto Invernadero (ETGEI). El ET-
GEl esta encabezado por el Coordinador Nacional del inventario
y conformado por personal permanente, perteneciente al Institu-
to de Meteorologia (INSMET), que coordina cuatro Equipos Téc-
nicos Sectoriales: Equipo Técnico de Energia; Equipo Técnico de
Procesos Industriales y Uso de Productos; Equipo Técnico de Agri-
cultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra; Equipo Técnico de
Desechos.

La estimacion de las emisiones y remociones se transferira del
ETGI a los Equipos Técnicos Sectoriales, que gestionaran el siste-
ma de recoleccién y procesamiento de datos e informacién a partir
de la informacion de los registros de la Oficina Nacional de Esta-
distica e Informacion (ONEI), de los sistemas complementarios de
informacion de los OACE, de sistemas de informacioén territoria-
les y de la informacién que provean otras entidades y empresas.

En la Tabla 4.1 se muestran las funciones de los principales ac-
tores involucrados en el sistema MRV de emisiones y las modifica-
ciones previstas en un futuro inmediato.
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Tabla 4.1 MRV de emisiones. Funciones de los principales actores

involucrados en la conformacion del INGEI

Organizaciones

Funcion

Modificacion de la funcion
prevista a futuro.

CITMA

Coordina el proceso general de ela-
boracién, validacion, verificacion y
aprobacion del INGEI y lo reporta a
la CMNUCC.

Se mantiene y se refuerza en
correspondencia con el Pro-
yecto de Decreto del enfrenta-
miento al cambio climatico (en
proceso de aprobacion)

MINEM

Aporta los datos que corresponden
para la conformacién del inventario
y participa, de conjunto con el equi-
po técnico para el sector energiay el
Coordinador Nacional del INGEI, en
la elaboracién y validaciéon del sector
energia del inventario.

Se mantiene

MITRANS

Aporta los datos que corresponden
para la conformacion del inventario
y participa, de conjunto con el equi-
po técnico para el sector energia y el
Coordinador Nacional del INGEI, en
la elaboracién y validacién del sub-
sector transporte del sector energia
del inventario.

Se mantiene

MINDUS

Aporta los datos que corresponden
para la conformacién del inventario
y participa, de conjunto con el equi-
po técnico para el sector energia, el
equipo técnico para el sector proce-
sos industriales y uso de productos y
el Coordinador Nacional del INGEI,
en la elaboracion y validacion del
sector Procesos Industriales y Uso de
Productos del inventario.

Se mantiene

MICONS

Aporta los datos que corresponden
para la conformacién del inventario
y participa, de conjunto con el equi-
po técnico para el sector energia, el
equipo técnico para el sector proce-
sos industriales y uso de productos y
el Coordinador Nacional del INGEI,
en la elaboraciéon y validacién del
sector Procesos Industriales y Uso de
Productos del inventario.

Se mantiene
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Tabla 4.1 (continuacion)

Organizaciones

Funcion

Modificacion de la funcion
prevista a futuro.

MINAG

Aporta los datos que corresponden
para la conformacién del inventa-
rio y participa, de conjunto con el
equipo técnico para el sector agri-
cultura?, silvicultura y otros usos de
la tierra, y con el Coordinador Na-
cional del INGEI, en la elaboracién
y validacién del sector Agricultura ,
Silvicultura y otros Usos de la Tierra
del inventario.

Ademas de la funcién actual,
asume la conformacion y coor-
dinaci6n del equipo técnico del
sector agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra y las fun-
ciones del mismo.

INRH

Aporta los datos que corresponden
para la conformacién del inventario
y participa, de conjunto con el Coor-
dinador Nacional del INGEI, en la
elaboracion y validacién del subsec-
tor aguas residuales del sector Dese-
chos del inventario.

Se mantiene

MEP

Aporta los datos que corresponden
para la conformacion del inventario
y participa, de conjunto con el Coor-
dinador Nacional del INGEI, en la
elaboracion y validacion del subsec-
tor residuos solidos urbanos (RSU)
del sector Desechos del inventario.

Se mantiene

ONEI

Brinda la informacién disponible en
el SIEN.

Se mantiene.

INSMET

A través del Equipo Técnico de Ga-
ses de Efecto Invernadero (ETGEI)
se organizan todos los procesos que
permiten conformar el INGEIL El
ETGEI esta encabezado por el Coor-
dinador Nacional del inventario que
responde por su elaboracién, de va-
lidacién y verificacion. Una vez con-
cluido el proceso técnico el INGEI
se pone a consideraciéon del CITMA
para su reporte.

El Equipo Técnico de Gases de
Efecto Invernadero (ETGEI)
refuerza su caracter de coordi-
nador general, con énfasis en
la orientacién del trabajo me-
todolégico, de compilacién,
el control/gestion de calidad y
supervision del trabajo de los
equipos sectoriales.

CUBAENERGIA

Participa, en coordinacion con el
ETGEI, en la elaboracion del inven-
tario del subsector generacion eléc-
trica del sector energia.

Asume la coordinacién del equi-
po técnico del sector energia.

CIMAB

Participa, en coordinacién con el
ETGEI, en la elaboracion del inven-
tario del subsector transporte del
sector energia.

Asume la coordinaciéon del
equipo técnico del subsector
transporte del sector energia.

3 Agricultura incluye cultivos, fertilizaciéon de suelos y ganaderia.
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Participa, en coordinacion con el

ETGEI en la elaboraciéon del in-
INAF . .
ventario del subsector silvicultura y
otros usos de la tierra.

Mantiene su funcién en el sub-
sector silvicultura y otros usos
de la tierra.

Mantienen y refuerzan su fun-
11S. ICA. INCA Coqforrpan el nﬁglep duro de la}s cién como nucleo ’duro de las
IFT. [IP. CU- | instituciones académicas que parti- | instituciones académicas que
BAENERGIA. | €iPan, en coordinacion con el ET- | participan, en coordinaciéon
CIMAB. UH. | GEL en apoyo a la elaboracion del | con el ETGEI y los equipos téc-
UA. CU’]AE7 inventario, al proceso de mejora | nicos sectoriales, en apoyo a la
’ ) continua?, elaboraciéon del inventario, al
proceso de mejora continua.

Un esquema informativo de la estructura del inventario se mues-
tra en la Figura 4.2.

Figura 4.2 Esquema informativo del INGEI

En las Bases Generales del sistema MRV se establece la necesidad
de definir los requerimientos de informacién para la elaboracion
del INGEI, tomando como base las categorias determinadas en el
ciclo anterior, con especial énfasis en la mejora de las estimacio-
nes de las categorias claves, y las nuevas categorias a incluir en el

3 Incluye el apoyo cientifico tecnolégica de mejoramiento del inventario, calidad de da-
tos, metodologias, escenarios, conduccién de estudios para la elaboracion defactores de
emision propios
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proximo ciclo, los requerimientos de datos para cada categoria,
quién lo genera, la fuente, su formato y las observaciones necesa-
rias. Esto constituye un requisito basico para la formalizacion de
los compromisos y memorandos con la ONEI y los organismos
generadores de datos de como gestionar los mismos para la elabo-
racion del INGEIL

Se establece que parala estimacion de los gases de efecto inver-
nadero se hace uso de las metodologias para las buenas practicas
aceptadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico que haya aprobado la Conferencia de las Partes
en calidad de reunion de las Partes en el Acuerdo de Paris.

El abordaje metodologico implica la obtencioén de informaciéon
sobre dos parametros fundamentales:

* el alcance hasta el cual tiene lugar una actividad humana, de-
nominada datos de actividad (DA);

* los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones
por actividad unitaria, denominados factores de emision (FE).

Los datos de actividad nacionales se obtienen, en lo fundamental,
a partir de los registros de la Oficina Nacional de Estadisticas e
Informacion (ONEI) y de los sistemas complementarios de infor-
macion; mientras que los factores de emision son tomados por
defecto por las Guias del IPCC para los inventarios nacionales de
GEIL La obtencion de estos parametros especificos para el pais,
sera un objetivo permanente para la mejora continua del sistema
MRV de emisiones.

En la fase de planificacion para la elaboracion del INGEI se de-
cidira qué estudios realizar para la obtenciéon de nuevos FE, para
qué procesos, teniendo en cuenta las categorias principales y los
datos disponibles.

El flujo de procesos para la conformaciéon del INGEI esta com-
puesto, al menos, por siete etapas o fases que se muestran en la
Figura 4.3.

Las Etapas de validacion y Reporte y la de Plan de Mejoras, se
solapan en el tiempo y se realizan de manera paralela. La prime-
ra de ellas se conduce a nivel de gobierno y la segunda a nivel de
equipos técnicos.

Las tareas a realizar en cada una de las fases del ciclo del inven-
tario, asi como sus coordinadores, los participantes y los principa-
les indicadores de verificacion se muestran en la Tabla 4.2.
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Figura 4.3 Flujo de procesos del inventario de GEL

Tabla 4.2 Principales tareas e indicadores de verificacién para cada
fase del proceso de elaboracion del INGEI

Etapa/ | Duracion Coordina- Participan-

Fase (meses) Tareas dor e Indicador

e Preparacion del pro-
grama de trabajo IN-
GEI del nuevo ciclo.

Preparaciéon y lanza-
miento de la convoca-
toria del nuevo ciclo

Informe de in-
ETGEI-INS- suficiencias, va-

Z : - MET Grupos cios y barreras.
9 . %?&Si?g;agggggé do- sectoriales, | « Plan de mejoras
9 P . ONEI y otros para el ciclo que
< logias Coordina- IR
J f . - proveedo- inicia.
= 4 meses * Reuniones de trabajo | dor Nacional
= § res de datos, | * Programa  de
= con expertos sectoria- | INGEI -
Z les. proveedores de da- Expertos de trabajo INGEI
5 »P L. . instituciones del ciclo en cur-
tos de actividad, reali- .
A . vinculadas al SO.
zadores de estudios de INGEI « Arreglos institu-
factores de emisién : cionagles

propios.
Formalizacion de los
acuerdos instituciona-
les.
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Tabla 4.2 (continuacion)

EFt; l::/ D(umr::;:)n Tareas Coordinador | Participantes Indicador
ETGEI-INS-
* Recopilacion de datos MET Grupos | « Base de datos de
. de actividad. Coordina- | sectoriales, actividad.
[e) » Recopilacién de facto- | dor Nacional | ONEI y otros | * Base de datos de
g 4 meses res de emision. de IGEI y|proveedo- factores de emi-
5 e Control de la calidad | Coordina- | res de datos, sion.
= de datos de actividad. | dores secto- | Expertos de |  Reporte de cali-
Q e Control de la calidad | riales instituciones dad de la infor-
é de factores de emision vinculadas al macion.
INGEL
e Calculo de las emisio-
nes y absorciones por
sectores de GEI del
afno objetivo y recalcu- . .
lo de Ia serie 1990-afio . Equipos Base de datos de
z . Coordina- | sectoriales, gases por cada
. objetivo por sectores. .
O A - dores de | Expertos de categoria.
g : gznerjeclliix?ini? ;25?;: los Equipos | instituciones | * Informes secto-
§ 4 meses rial p sectoriales, | vinculadas riales GEI.
= : . - Coordina- | al INGEI | ¢ Informes sec-
; ‘ gztllréls aif;ggsg:;é?z: dor Nacional | Equipo ET- toriales  sobre
M de INGEI GEI-INS-| calidad y verifi-
por sectores. MET cacion
* Control de la calidad :
de emisiones de GEI
« Verificacién de emisio-
nes de GEI
» Estimaciones finales
de las emisiones y ab-
sorciones de GEIL
» Validacién a nivel de
sectores/subsectores * Reportes secto-
% de los resultados Coordinador IE\:AI;Z(:‘EEI%N\IS; riales GEL
1$) e Calculo y reporte de la | Nacional, a * Reporte de vali-
- - : pos sectoria- -2 -
2 4 meses incertidumbre Coordinado- 1 . dacién sectorial.
L2 - es, decisores
a * Generacion del repor- | res sectoria- y  expertos | ° Informes_secto-
E te final sectorial. les por sectores riales de incerti-
* Revision del resultado dumbres.
final por expertos na-
cionales a nivel interno
entre equipos sectoria-
les y el ETGEI
» Estimacion de catego-
rias principales.
¢ Estimacién de incerti-
dumbres generales.
. e Redaccion final del In-
Q ventario Nacional GEL ETGEI-INS- | | Informe Inven-
O * Generaciéon de tablas MET Equi- tario  Nacional
ﬁ 4 meses de reporte. Coordina- | pos sectoria- GEI
= * Redaccion del reporte | dor Nacional | les, decisores ’

* Reporte del IN-
= del INGEI para el IBA. y  expertos GEI para el IBA.
8 e Aseguramiento de la por sectores p ’

calidad con expertos
internos y externos.

e Talleres de socializa-
ciéon de los resultados
finales.
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e Validacion  nacional
del reporte del INGEI
para el IBA*
Aprobacién por el go-
bierno y reporte a la
CMNUCC*

Grupo Inter-
ministerial
para el Cam-
bio Climati-
co Gobierno

¢ Dictamen.

¢ Comunicacion
CITMA del BUR del pais
ala CMNUCC.

4 meses

VALIDA-
CIONY
REPORTE

Cierre del sistema de
archivo del proceso de
elaboracion del INGEL
Lecciones aprendidas,
definicion de insufi-
ciencias y vacios a par-
tir del analisis del ciclo
4 meses se | anterior.

desarrolla | » Actualizacion del plan
de forma| de mejora del INGEI | Coordina-
paralela a| para el ciclo en curso, | dor nacional
la etapa de teniendo en cuenta los | INGEI
validacién principales vacios, el
y reporte) analisis de la incerti-
dumbre, las categorias
principales, las prio-
ridades de mitigacion
del pais y los resul-
tados del proceso de
aseguramiento de la
calidad.

Equipo ET-
GEI-INSMET | ¢ Plan de mejoras
Equipos sec- INGEI

toriales

PLAN DE MEJORAS

*En el marco del proceso de validacion del BUR.

El ciclo del INGEI comienza en el primer cuatrimestre de cada
ano pary concluye en el cuarto cuatrimestre cada ano impary tie-
ne una duracion de dos anos. De esta forma se organiza un trabajo
ciclico de todos los involucrados, en correspondencia con el cierre
de las informaciones nacionales, que garantiza la entrega del IN-
GEI en el marco del IBA cada dos ainos.

4.4 MRV de las acciones de mitigacion

El sistema MRV de medidas de mitigacion tiene el objetivo de eva-
luar la contribucion de las medidas de mitigacion a los objetivos y
compromisos nacionales e internacionales y lograr que la informa-
cion sobre las medidas de mitigacion y sus efectos, las necesidades
y el apoyo recibido, se reporte de manera coherente, transparente,
completa, exacta y oportuna, en correspondencia con las circuns-
tancias nacionales y con arreglo al apoyo disponible.

Las medidas de mitigacion a las que se aplica el sistema MRV
(alcance) son:
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* Medidas de mitigacion que son definidas como prioritarias
bajo el concepto del PDES 2030 de un “desarrollo econémico
menos intenso en carbono” y de la Tarea 8 del Plan de Estado
para el Enfrentamiento al Cambio Climatico.

* Medidas de mitigacion que contribuyen al cumplimiento de
las CND

* Medidas de mitigacion que reciben apoyo en financiamiento,
transferencia de tecnologia y fortalecimiento de capacidades
de organizaciones extranjeras u otros paises.

* Medidas de mitigacién que entranen el uso de resultados de
mitigacion de transferencia internacional

En correspondencia con los objetivos y alcance del sistema MRV

de medidas de mitigacion, los principales actores involucrados en
este sistema se muestran en la Figura 4.4 y la Tabla 4.3.

Figura 4.4 Esquema de gobernanza del sistema MRV para las acciones de mitiga-
cién. Fuente: Equipo técnico mitigacion CUBAENERGIA.
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Tabla 4.3 MRV de mitigacién. Funciones de los principales actores
involucrados en las medidas de mitigacién

Organizaciones Funcion

Coordina el proceso general de elaboracién, registro, implementa-
CITMA cién y reporte de las medidas de mitigacion en correspondencia con
la Tarea Vida y las CND.

Coordina el proceso de elaboracion, implementacion y reporte de
MINEM las medidas de mitigacion relacionadas con las energias renovables
y la eficiencia energética identificadas en la Tarea Vida, las CND, el
PNDES 2030.

Coordina el proceso de elaboracion, implementacion y reporte de
MITRANS las medidas de mitigacion relacionadas con el transporte, identifica-
das en la Tarea Vida, las CND, el PNDES 2030.

Coordina el proceso de elaboracién, implementacién y reporte de
MINDUS las medidas de mitigacion relacionadas con los procesos Industria-
les y uso de productos, identificadas en la Tarea Vida, las CND, el
PNDES 2030.

Coordina el proceso de elaboracién, implementacion y reporte de
MINAG las medidas de mitigacion relacionadas con la agricultura, la sil-
vicultura y otros usos del suelo, identificadas en la Tarea Vida, las
CND, el PNDES 2030.

Encargada de establecer las bases del sistema de informacién que
permita captar la informacién necesaria para el cumplimiento de
ONEI los compromisos contraidos. Coordina todos los elementos meto-
dolégicos referidos a los datos e informacion, provee aquellos por
los que responde y publica los que se incluyan en el SEN.

Apoya a nivel ejecutivo al CITMA en el proceso general de elabo-
racion, registro, implementacion y reporte de las medidas de mi-
tigacion en correspondencia con la Tarea Vida y las CND. Realiza
CUBAENERGIA | el registro de las medidas de mitigacion, recibe los reportes de la
marcha de las medidas, conforma el reporte sobre las medidas de
mitigacién y lo pone a aprobacioén del CITMA para su reporte a la
CMNUCC.

Realizan el apoyo cientifico metodolégico del sistema. Participan en
UH, CIMAB, UAH, Ny P . . .
la elaboracion de metodologias, escenarios tendenciales, escenarios
INAF, IIS, EIIP S p > ; P
de mitigacion, calculos y estimaciones, entre otras actividades.

A medida que se identifique una medida de mitigacion, que por su
alcance deba ser sometida al sistemna MRV, se definiran los actores
involucrados, sus roles y demas elementos de los arreglos institu-
cionales a ser implementados.
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Cada medida de mitigacion debera ser formulada, por la enti-
dad que la implementa, en un documento que refleje, al menos,
los siguientes elementos:

a. Nombre de la medida de mitigacion, objetivos y descripcion
de la misma y de su sistema de gobernanza;

b.Alcance y cobertura, incluidos, segiin corresponda, sectores,
categorias, actividades, fuentes y sumideros, gases, alcance te-
rritorial;

c. Periodo de implementacion de la medida de mitigacién (afio
base y anio meta);

d.Linea base, valores respectivos en el ano base;

e. Valores de los indicadores en el afio meta y en anos interme-
dios, segun corresponda;

f. Informacién sobre métrica, metodologias y supuestos;

g.Las reducciones de emisiones estimadas, entendidas como
calculo de la diferencia entre el escenario de proyeccion de
las emisiones con y sin medida de mitigacién.

h.Informacién relevante sobre el sistema MRV: qué, como,
cuando y por quién se mide, se reportay se verifica.

i. Informacién sobre los co-beneficios para el desarrollo local
sostenible;

j- El costo total estimado para la preparacion y la implementa-
ciéon de la medida de mitigacion;

k.El monto y tipo de apoyo (financiero, tecnologico, y de forta-
lecimiento de capacidades) que se requiere para preparar y/o
implementar la medida de mitigacion;

1. Otros indicadores de implementacion;

Para homogenizar la documentacion de las acciones de mitiga-
cion se elaboro el FORMATO PARA LA ELABORACION DEL DO-
CUMENTO ACCION DE MITIGACION que se incluye en las Bases
Generales del sistema MRV en Cuba y constituira el documento
guia para elaborar las acciones/programas de mitigacion.

La entidad implementadora de una medida de mitigacién co-
municara la misma al CITMA, en el formato de documento adop-
tado, a través del Punto Focal de su OACE o EN para la Tarea Vida.

CUBAENERGIA sera la entidad encargada de la gestion del Re-
gistro Nacional de las Acciones de Mitigacion, que el CITMA esta-
blecera a tales efectos.

La entidad implementadora es la responsable de la ejecucion
de la medida de mitigacion en correspondencia con lo planificado.
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Reporte:

Para cada medida de mitigacién o grupo de medidas de mitiga-
cién, incluidas en el Registro Nacional, la entidad implementadora
reportara al CITMA, a través del Punto Focal de su OACE o EN
para la Tarea Vida, con una periodicidad anual la siguiente infor-
macion:

a. Nombre y descripcion de la medida de mitigacion, los objeti-
vos cuantitativos y los indicadores planificados;

b.Informacién sobre métrica, metodologias y supuestos;

c. Informacion sobre los progresos realizados en la aplicacion
de las medidas de mitigacién y las correspondientes activida-
des adoptadas o previstas, y los resultados logrados, contra los
indicadores planificados;

d.Reducciones de las emisiones producidas en el periodo y las
acumuladas desde el inicio de su ejecucion;

e. El gasto incurrido en la preparacion y/o la implementacion
de la medida de mitigacion;

f. El monto y tipo de apoyo (financiero, tecnologico, y de forta-
lecimiento de capacidades) recibido para preparar y/o imple-
mentar la medida de mitigacion;

g.Los co-beneficios producidos para el desarrollo local sosteni-
ble;

h.Otros indicadores de implementacion;

Para homogenizar la documentacién de las acciones de mitigacion
se elaboré el FORMATO PARA EL REPORTE DE PROGRESO DE
LA ACCION DE MITIGACION, que se incluye en las Bases Gene-
rales del sistema MRV en Cuba. Este sera el documento guia para
reportar el avance de las acciones/programas de mitigacion.

CUBAENERGIA realiza la compilacion y elabora el informe so-
bre las medidas de mitigacién que envia al CITMA.

El CITMA, una vez realizado el proceso de analisis y aproba-
cion correspondiente, reporta a la CMNUCC cada dos anos en los
IBA (o IBT) las medidas de mitigacion.
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5. Necesidades en materia
de financiamiento, tecnologia

y desarrollo de capacidades y apoyo
recibido

5.1 Necesidades en materia de financiamiento,
tecnologia y desarrollo de capacidades

En el transcurso del desarrollo del IBA, se identificaron barreras
y vacios relativos al perfeccionamiento del marco institucional, el
INGEI y las medidas de mitigacion. No obstante, aun el analisis de
necesidades es limitado.

Por otra parte, ain no se dispone de la capacidad ni de la in-
formacioén actualizada para diferenciar las necesidades de apoyo
financiero, de la transferencia de tecnologia y el fortalecimiento de
capacidades. En cuanto a la evaluacion de las necesidades tecno-
légicas, con el apoyo de UNEP-DTU Partnership, se desarrollé un
proyecto (TNA) en los anos 2010-2012, de mucha utilidad para la
identificacion en ese entonces de metodologias, sectores y tecno-
logias para el enfrentamiento al cambio climatico, que se reque-
riria actualizar en correspondencia con los cambios y avances que
se han ido produciendo las politicas de enfrentamiento al cambio
climatico.

El sistema MRV para el apoyo no esta aun diseniado en el pais.
Este subsistema no se encuentra aun incluido en el documento
elaborado Bases Generales para el establecimiento de un sistema MRV
en Cuba.

Las necesidades y el apoyo recibido que se reportan en este IBA
son el resultado de la recopilacion de informacién aportada por
diferentes instituciones, por lo que no es una informacién acaba-
da, ni completa. En la tabla 5.1 se muestran el apoyo que se requie-
re para las necesidades identificadas para el periodo 2020-2025.

En la tabla 5.2 se muestran proyectos presentados (en proceso
de evaluacion y aprobacion) o en fase preparacion para su presen-
tacion al Fondo Verde del Clima, que reflejan necesidades finan-
cieras del pais.
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Tabla 5.1 Necesidades de apoyo identificadas para el fortalecimien-
to de capacidades relacionadas con la transparencia en el periodo
2020-2025

Periodo en el que
se requiere el

apoyo

Apoyo financiero

Necesidad de apoyo identificada estimado (USD)

Establecimiento de un sistema que permita
la capacitacién continua en el tema de cam-
bio climatico y en mitigacion en especifico,
para diferentes publicos meta, con priori- 500.000.00 9021-2025
dad a los especialistas y funcionarios de los U
OACEs, ENs, territorios, que garantice la
sostenibilidad del enfrentamiento al cam-
bio climatico en el pais.

Elaboracién de las lineas base y los escena-
rios de mitigacion por sectores y territo-
rios, teniendo en cuenta su interconexion
y la priorizacién para su ejecucién, que 700,000.00 2020-2023
permitan establecer y evaluar cualitativa y
cuantitativamente las lineas de desarrollo
menos intenso en carbono en el pais.

Establecer los sistemas MRV requeridos
para el apoyo, para los sectores, territorios,
acciones y proyectos con mayor incidencia
en la mitigacion, incluida la sistematizacion
de la base metodolégica, de datos y de cal- 1,500000.00 2021-2025
culo, su diseno, recopilacion y analisis para
las evaluaciones ex-ante, el seguimiento
sistematico, las evaluaciones ex-post y el
reporte adecuado.

Elaboracién de los Informes Bienales de 704.000.00
actualizacién (Segundo IBA 'y Primer Infor- (352 000.00 ¢ /u) 2020; 2022
me Bienal de Transparencia) ’ )
E}:gg;ﬁlon de la Cuarta Comunicacién 550 9099
Total 3,954,000.00
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Tabla 5.2 Proyectos presentados (en proceso de evaluacion y apro-
baciéon) o en fase preparacion para su presentacion al FVC, que

reflejan necesidades financieras del pais

Nombre del proyecto

Monto en USD.(ins-
trumento financiero)

Estado actual del
proyecto

Cuba, a través de adaptacion basada en
ecosistemas — “MI COSTA”.

29,400.00 (donacion)

i6 i Presentado por

ﬂf‘ﬁ ;isaarllc;aptaaon para el litoral norte de 2{22)0,000.00 (dona- | JNA" Con  PNUD
’ como EA al FVC.

Resiliencia costera al cambio climatico en Presentado por

PNUD como EA al
FVC

Adopcion de nuevos modelos de produc-
cioén agricola y forestal, sostenible y resi-
liente al Cambio Climatico. Restauracion
de paisajes productivos en localidades
seleccionadas de la Republica de Cuba -
“AGROFORESTA”.

38,206.00 (donacién)

Presentado por
FAO como EA al
FVC.

Reduccién de la vulnerabilidad en el sec-
tor salud en Cuba

10,000,000.00 (dona-
cién)

En fase de prepara-
cion. . No presenta-
do atin al FVC

Reduccién de emisiones en el sector por-
cino cubano a través del tratamiento de
sus aguas residuales.

10,000,000.00 (dona-
cién) 95,000,000.00
(crédito)

En preparacion. No
presentado aun al
FVC. Definido BCIE
como EA.

Fortalecimiento y transformacion del sis-
tema de generacion eléctrico hacia tec-
nologias con bajas emisiones instalando
30MWop en parques solares.

3,000.00 (donacion)
47,000,000.00 (cré-
dito)

En preparacion. No
presentado aun al
FVC.

Desarrollo de un sistema de transporte
bajo en carbono para la capital del pais ba-
sado en vehiculos eléctricos

140,000,000.00 (cré-
dito)

En fase de disefio
de la idea de pro-
yecto.

Modernizacion de la industria de produc-
ci6on nacional de calderas pirotubulares,
equipos y sistemas de vapor para reducir la
emision de gases contaminantes asi como
el consumo de agua y productos quimicos
para su tratamiento - CALDERAS

En preparacion. No
presentado aun al
FVC.

Creacion de capacidades en la industria
nacional de produccién de sistemas de cli-
ma central y doméstico, para respaldar el
programa de climatizaciéon de hospitales
del Ministerio de Salud Publica.

69,000,000.00 (cré-
dito)
8,000,000.00 (crédito)

En preparacion. No
presentado aun al
FVC.

Total

91,000,000.00 (donacién) 359,000,000.00
(crédito)
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5.2 Apoyo recibido

En la tabla 5.3 y 5.4 se muestra un resumen del apoyo recibido y el
planificado recibir, respectivamente, a través de diferentes proyectos.

Tabla 5.8 Apoyo recibido a través de diferentes proyectos

Nombre del proyecto

Monto en USD. (instru-
mento financiero)

Estado actual del
proyecto

Tercera comunicacion Nacional y
primer BUR

852,000.00 (donaciéon GEF)

En implementacion
con PNUD.

Bioenergia — tecnologias de energia | 22,000,000.00 (donaci6én Eni ..

L p n implementacion
limpia para las areas rurales GEF y otros donantes)
Sistemas de transporte bajo en car- | 1,800,000.00 (donacion En implementacién
bono en la Ciudad de la Habana GEF) p

Proyecto Readiness-Cuba-GCF.

273,000.00 (donacién FVQC)

En implementacion
con PNUD.

Bases ambientales para la sostenibi-
lidad alimentaria local (BASAL)

600,000.00 (donacién CO-
SUDE)

Ejecutado en la ins-
talacion de instala-
ciones energéticas
en base a FRE.

Programa de Apoyo al desarrollo de
las fuentes renovables y la eficiencia
energética

18,000,000.00
Unién Europea)

Donacién

En implementacién

Total

43,525,000.00 donacién

Tabla 5.4 Apoyo que se espera recibir a través de diferentes pro-

yectos
Monto en USD. (instru- | Estado actual del
Nombre del proyecto :
mento financiero) proyecto
Proyecto CBIT AFOLU, CUBA. Estable- Presentado  PRO-

tor AFOLU en Cuba.

cimiento de un sistema MRV en el sec-

863,000.00 (donacién)

DOC al GEF, a través
de FAO.

vilidad eléctrica en América Latina.

Enfoque regional avanzado para la mo-

2,000,000.00  Partici-
pan 10 paises de la re-
gion.

Proyecto REGIO-
NAL aprobado por
FVC con ONU-Am-
biente como Enti-
dad Acreditada.

proyecto Piloto en La Habana

Plan de Movilidad Urbana Sostenible y

600,000.00 (donacién)

Proyecto  aproba-
do para iniciar im-
plementacion en el
2020. EUROCLI-
MA+
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Edificios Energéticamente Eficientes Proyecto aproba-
@ X E) para la contribucion a la red}lq- 1,100,000.00 (donacién) do para iniciar im-
ci6én del consumo de combustibles fosi- plementaciéon en el
les y la emision de GEL 2020. EUROCLIMA+

Bioélectrica aledana al Central Azu-
carero 5 de Septiembre y desarrollo | 187,000,000.00 (crédito
agroindustrial de 8 centrales tributarios | AFD y otros bancos)

en Cienfuegos

En negociacién vy
preparacion de la
documentacién.

4,563,000.00 (donacion)

Total 37,000,000.00 (crédito)

187



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION
DE LA REPUBLICA DE CUBA




Bibliogratia | ]|

AMARALES C. MARTHA, et al. (2016). Estimacion de Emisiones proceden-
tes del sector Transporte en Cuba en el 2015. La Habana, Cuba,
Cimab.

Amarales C. Martha, et al. (2016). Estimacion de las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero por el parque vehicular de la provincia La
Habana. Etapa III. La Habana, Cuba, Cimab

AMARALES CONTRERAS M, BIaART HERNANDEZ R. “Estimacion de Emisio-
nes procedentes del sector Transporte en Cuba en el 2016”. Infor-
me final. Julio 2018

Analisis Comercial. Union de Ferrocarriles de Cuba. Direccion de
Transportaciones de carga. Ano 2018

BiarT H. RAFAEL, et al. (2016). “Determinacion de los limites maximos de
emision de CO2, N20y CH4 por los medios de transporte automo-
tor (gasolina y diésel) Etapa I”. La Habana, Cuba, Cimab.

CMNUCC. (2002). Informe de la Conferencia de las Partes sobre
su 7° periodo de sesiones, celebrado en Marrakech del 29 de
octubre al 10 de noviembre del 2001.

CMNUCC. (2003). Informe de la Conferencia de las Partes sobre
su 8° periodo de sesiones, celebrado en Nueva Delhi del 23
de octubre al 1 de noviembre de 2002.

CMNUCC. (2006). Directrices actualizadas de la Convenciéon Marco
para la presentacion de informes sobre los inventarios anua-
les, tras la incorporacion prevista en la decision 14/ CP.11.

CMNUCC. (2011). Informe de la Conferencia de las Partes sobre
su 16° periodo de sesiones, celebrado en Cancun del 29 de
noviembre al 10 de diciembre de 2010.

CMNUCC. (2012). Informe de la Conferencia de las Partes sobre
su 17° periodo de sesiones, celebrado en Durban del 28 de
noviembre al 11 de diciembre de 2011.

CMNUCC. (2015). Informe de la Conferencia de las Partes sobre su
21° periodo de sesiones, celebrado en Paris en 2015.

CMNUCC. (2018). Informe de la Conferencia de las Partes sobre
su 24° periodo de sesiones, celebrado en Katowice en 2018.

189



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION
A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Direccion Forestal, Flora y Fauna Silvestres (DFFFS). 2019. Proyecto
de Politica del Estado Cubano para el Desarrollo Forestal Sos-
tenible y la Conservacién de la Flora y la Fauna Silvestres Te-
rrestres. Ministerio de la Agricultura, La Habana, Cuba. 20 p.

EPA. (2011). Desarrollando un Sistema de Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero, Plantillas de Ejercicio.

Instituto de Investigaciones Agro-Forestales. 2019. Balances Ne-
tos de Emisiones del Sector Forestal del periodo 2010-2018.
Base de datos en soporte digital. La Habana, Cuba.

IPCC. (2006). Directrices IPCC para la elaboracion de inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero.

IPCC. (1995). IPCC Second Assessment Report: Climate Change
1995 (SAR).

IPCC-OECD-IEA, Ed. (2006). IPCC Guidelines for National Green-
house Gas Inventories. Intergovernmental Panel on Clima-
te Change. Vol. 2, Energy. ISBN 4-88788-032-4. Japan.

Lineamientos de la Politica Econémica y Social aprobados en el VI
Congreso del PCC

Ministerio del Transporte, “Propuesta de politica integral para el
ordenamiento del transporte automotor en La Habana”.
Cuba, La Habana, 2013 i

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIEN-
TE. (2017). Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio
climatico. Tarea vida. La Habana, Cuba.

ONE], 2016. Anuario Estadistico de Cuba 2016. Edicion 2017

ONE], 2017. Anuario Estadistico de Cuba 2016. Edicion 2017

ONE], 2018. Anuario Estadistico de Cuba 2017. Edicién 2018

ONE], 2019. Anuario Estadistico de Cuba 2018. Edicion 2019

Somoza, J., Y. BETANCOURT, J. F. LLANES, B. SOLER, J. F. ZuNica, M. AMa-
RALES, A. MERCADET, A. ALVAREZ, M. MARRERO, M. RiveroL, F.
MARTINEZ, F. Cruz, V. FERNANDEZ Y C. Lopez. 2016. Mitigacion.
Experiencia en Cuba del Cambio Climatico. Univ. de La Habana,
La Habana, Cuba. 294 p.

TeLLO L. y colectivos de autores. Reorganizacion del transporte admi-
nistrativo (Proyecto Piquera). Cimab 2009

UNE, https:/www.unionelectrica.cu/

VILLARROEL, CASTRO, JM. (2015) Emisiones del transporte del automotor.
La Habana. Cuba. XIII Seminario Nacional de Energia.

190






PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION
DE LA REPUBLICA DE CUBA




GG OIp

‘eqn) ap 0dNSIpPRISH OLrenuy

PePIANOE 9P O1e( [9P 2UaN |

UOISTUId 9P
J019€ [2p Ajuan g

opezimn
OPOIN

13D

saquauodwon

4
[euoTdeN 0013 IoUY dUeTeq -en) 4 y'g oipend 1 [PAIN ﬁwm \mHE?uﬁzﬁm\fzzzucwwhw Huwwwumwwwwm%m $9101
. - ..WMHHMNMW%%WM " | 0D | -0 - apv1 ‘Teuopmnsul/enIOWO) - Ry | OO0 SOPO T TVI
SNODIN “OVNIN TANO ‘T¢'¢ roI1pen) O°N
soureyuowd[duiod  sewalsis | ‘g opuide) g uowr | [[PAIN | "HD ouodsuen ap odn onQ - 28V
‘eqn) 9p OJWSIPEISH OoLenuy | -N[oA "900% DDdI “0D
¢9ehroeede .
DOVI ‘SNVILIN TANO | ‘66¢ ‘Tve ‘66¢e LON | [elany A ewmrews uoRSARN - PV ‘S9[
sourejuowo[duwIod  SEUIalsIS | I'g'e soipen) ‘g | [ [PAIN hm HD | -uueosoldrs - ogy] ‘e1ajaxred 1od axsarrd) | 9yrodsuely, - gV
‘eqny 9p odusIpeIsy ouenuy | omide) ‘g uLdwW ‘“0 D | suodsuel], - qgVI ‘[IAID UOIDBIAY - BEY]
-n[oA '900% DDdI
epeoy1oadsa ou eLISNpU] - WZY] A 019n2 A
S9[MXa], - [gV] ‘elopewt ap sojonpoid £ ex
vdNDZV “TYNIN g% o1pen) O°N | 2P - [gv1 ‘@110dsuen op odmnby - Sgv{ uon
‘SNANIN “WANIN “TANO | .o grydery g uowt | [eaIN | "D | SOOHBIRUW OU SIRISUIN - JEVI ‘0deqel £ | -onnsuod e[ 2p £
soLrejuaWR[dWod - SewaIsI§ | O o~ 4 [2A1 % BPIQaq ‘SOJUQWI[E SO[ 9p OJUATWIESII0I | SeIdInidejnuewl
‘eqn) ap 0dNSIpeIsH OLIENUY [oA 79008 DDdI 0D . ogv1 ‘eyuaaduur o [oded ‘edng - pgvi ¢ | setnsnpu] - gvI
soorwuInb so1PNpoIg - IgY[ ‘SOSOLId) ou
SO[EI9]A - qgVI ‘0190e A OLIIH - BZVI
INANIA O°N
‘[euoroeN 00MSISUY 2dUE[ IPAIN | “"HD oaronad op uoneUYY 'qTV'L
-eg @ ua ordoxd owmnsuop g oIpeny e Ye)
< g omide) g uawx
INANIN VIDIINIVL . G
-0 “9ANA TINNO ‘TANO | TMeA 9008 DOdI L JPAIN ;ww redourid peprande owod RISIOUD B[ 9P
soueyuowR[dwod  SeWRISI§ : <55 JO[ed A PEPIOLNII[A 9P UOINPOIJ BTV | serusnpu] - [VI]

ser10391e2qng

-nIsnquIod
ewanb op

-epIAIIY -

103995

saqq
op
sop
VI

VIOTINA

$940323s A sa40329sqns ‘seli08a3eaqgns ‘sajuauodwod aod
3D 3p SaUOISIWD Se| 3P ugidewlsd e eded ugdewojul ap sajuany A eISojopoIdN ;L OXauy




N104V

soLrejuawa[duwod

TINO
SBUIISIS

‘eqny) ap 0dMSIPeISH OLIENUY

-N[OA 9006 DOdI

'G'¢’y oIpen)
y ornyrde) ‘g uawx
-N[OA '900g DDdI

[ [PAIN

NddI

[eInyeu seo - qag] £ 091019 - egdl

uoIONPOIJ - 1V

[eInieu ses
£ os[omad - B4l

'£'¢ oIpen) OIDI[IS 2P A O
IANO | ‘g ojmude) g uswt | [ [AIN Kele) -[ed 9p 0IngJed 9p
-N[OA '900% DOdI uordNpoIid - 645
'g'g oIpen)
-0 ormitden ‘e uotl SAT 3 0JL0IU OpIJE 3p eoTIIINQ)
om .m:oru\.woﬁmuvmmooa ¢ PUN ON uononpold - gdg | ernsnpuy - g
1'g oIpen)
OID | g opuden g uow | [PAIN | ‘OD OVITOUIE 9P
-N[OA 9003 DOdI uowInpoLd - 146
‘Q'G orpen
(IUSUW[EMIOL UISIXS OW) SV ¥4 o?ﬁmﬂ% .mwaovw 1 [PAIN ‘oD OLIPIA 9P
-NIW 2queD BIOLPIA Uomun | o o o8 S ; uowINPOIJ - §Vg
¥'g oIpen) . sarex
IANO | g opdeD ‘g uaw | ZPAIN | ‘0D OO - o | -ourw so| 9p
-n[oA 9003 DDdI OIINPOId - BYE | prnsnpuy - vg
J'6 oIpEny 0JUaWIadd 9
SNODIW | ' opude) ‘g uowr | gPAIN | 0D b

$a[qUISNqUIOD
9p UobLedLIqe]
B[ 9P SOIUSTUIA
-oxd seaniSny
sauoIsTWy - gl

(uomeNnuUNUOd) ‘T OXauy



PG QTG
‘Br'¢ ‘1§ soipen)

ZoJre

omidey § usdw
-N[OA 9661 DDdI

uadouewrad onb so[eIsarog serrdl], - eIdg

-0f SelIdIL - 148

. orgrot o |, . [el103 9p $9AY - 15VE

OVNIN'TING | Gy "y o | TN | 4515 | Kol i soutideg- pove 50Ut | 19p st - ove
-N[OA 900G DJdI - 9gVve ‘soreng - qgvg ‘soulaog - EGVE
[e1I0D 9P SIAY -

VNI ‘ST TANO | LAWSNIHIAAAT | o0 g | 1TVE ‘oumIod - YIve ‘souse A semy - 31ve EILIDIUD U0

LOVINID ‘vOI

‘so[reqe) - JIvg ‘sourrde)- pryg ‘souraQ
- 2Tvyg ‘sofejng - qrveg ‘soursoq - eIyg

-euouULId - [V

OVNIW ‘oIt | 515t SR | TPaIN HO op AT - 108
oA '9008 DOdI
~OU
MWMM O.Hﬂvﬁsu |.~\Uﬂ—m0 MO.@ Coﬁuwwm
dIT ‘ST “OVNIN ‘TANO | ‘TT opiden ‘puowr | [PAIN | ON e op sojuEIMsol
-N[OA 9006 DDdI O°N 2p se1aIIpur
souoISIUIy - 90¢
N sopeu
dII *SIT “DVNIN ‘TANO | “I1 opde) [PAN | ON N op Soampa | 9P soraua
oA ‘9003 DOdI Snonn - oy | -o1d oD ou
9p SoUOISIWD
“T'11 o1pEN) sopeu | £ sepeSaiSe
ot ¢ . . den - 5 -onso8 soENs 9p | sayuanyg - NE
dII ‘SIT“OVNIW ‘TANO | ‘Tl opide) p uswt | [1AIN | O°N O oD Epomn
-N[oA '9008 DDdI .
SoUOISIWIY - D8
1711 eursed
OVNI ‘SII | “T1 oarde) pwowt | [pAIN | ‘0D operesus - gDg
-NOA'900%  DOdI
9ITVE
‘CI'T YIT BSEWIOL
€90 “OVNIN V0 ‘IVNI | 21Tve  sompeng | (pan | 40N R ——— i £ rod
e der oy HD | -od seuary, op g op 198 | Souommey - 1o
oA 9661 DDdI
AVNI
" ‘ ‘GG soJpen ° owIod SaTEISO.
VNI ‘AvO AvNI | 888 SOIPPID 8| oy | fop Te3 our 881 sewary - gg

N104V

BLISpEURD - Vg




TIONI 2p 0o1uda], odmby :o1uanyg

TYNIN ‘Snd

-NIN ‘HINI ‘(IANO) sdreu
-OIeN SOJTISIPBISH SOLIENUY

‘8’9 oIp
-en) A g'9 oipen)
‘g omiide) "¢ uowx
-N[OA "900% DOdI

T [PAIN

S9[
-eLusnpuy safenp
-15a1 sendy - gy

HINI ‘(TANO) soreu
-OIDBN SOJNISIPeIS SsoLrenuy

19 oIp
-en) A g'9 oipen)
‘6’9 oipen) g o
-1de) '900% DDdI

[[PAIN

sed
-[ISQWIOP  Safenp
1501 sendy - [y

o]
-enpisal senge
op  uowRUI
-I[@ A ojuatwa
-elell - dv

dAN ‘(TANO) soreu
-OIBN SOJIISIpeISH SoLlenuy

‘g'g A1'g sorpen)
‘e oymide) ¢ uswx
-N[OA "900% DDdI

[ PAIN

HD

SOHDASHA

sopezriogared ou
SOPI[OS SO
9p  UOIRUTWI[d
9p sonis - €vvy

SOpI[OS soyd
-9s9p 9p uowD
“BUIWIH - V¥

(uomeNnuUNUOd) ‘T OXauy




SOPIOs $9[q -
VN ON VN ON VN ON| _nsnquon rai
VN | VN‘ON VN | VN‘ON VN ON seantsng a1
AN ‘AN IL| AN ‘Q| AN IL| AN ‘@ | ‘AN ‘1L | ssuolstwuy
opesyy o
VN ON VN ON VN ON | 5adso oN A
¢ ¢ ‘ ‘ ‘ ¢ $910} -
a1'a CIQING a1a CIQING a1a I LL | 556 sono A
P IN P IN P AN | Sy10dsuer .
ANTALA | eqr qp [INTILA | qp | INID'A | oy | > L| €VI
uonoONI}
AN AN AN Mcou B[ 9p
AN A1°d | « ¢ AN AI1°d | « ¢ AN A1°d | « ¢ selon} GVl
a1 LL a1 IL a1 LL| Sepnuep
SeLIIsSnpup
(Tert
-0109§ oOp
VN ‘ VN ‘ -01N) S3q
anccarar | ON AN | NN ON AN [ gy | g SN [ -nsnquiop |y
a1 1L Al 1L op eweNQ
®[ op sap
-epIanoy
YN | on U | VNN | N VN| ON‘N
ANALA | g g | I Q| eqp pp | ANTII'A| AT LL
uorstud | opeardy | uorstwd | opedrdy | uorstwo | opedrdy | uorstwd | opedrdy | uorsrwe | opeardy | uorstwe | opedrdy 14D °p
9p 10108 [ OPOIJA | Sp 10108 | OPOIJIA | 9p 10108 | OPOIJA | 3P I0IB] | OPOIDIN | 9P 1010 | OPOIJA | Sp I01de | OPOIJN | OX2pruins | HHJ] [9P
A yuany op | 031poD
94s Did OdH O°N "HO ‘0D se110891e)

910Z-0661 3143s ‘eqn) 3p |IDNI |2 U sopedijde SOPOIII "Z OXaUY



sare)
AN AN AN AN VN IN | VN AN AN ‘A AN Oﬁm -9l $O[ °p X4
BIIISNPU]
‘ ON . VN AN | 3N ‘ON eOIUMQ) .
AN AN IN'd YN ZL VN AN “IN ON | VN ‘a| ‘YN ‘LL|ernsnpup ds6
VNAN | ONAN | oa sor on
P i1 | * -IIN SO[ 9p Ve
SO a|’sl 1L erIIsnpup
» » » , » » | oN‘aN » YN| VNN |y N
VNTUN| VNUAN| VNTUEN| VNIN VNN | VN AN AN |« : VN AN | « ‘ ’ ¢ ON "IN NddI 4
VN GL ON AN | 'SO aler AL
VN ON VN ON VN ON sono 801
ojuaTW
VN ON | -eUuadEUW]Y [JON!
A uomoakur
60D ?p o~
VN ON ayurodsuely, o1
ou
-oqre) ap
OopIXoIJ 9p .
AN ON AN ON VN ON | gyustwreu o1
-uum&? A
o1rodsuely,
eI3IoUD
ap uomn
AN AN AN AN AN AN | -d2npoxd gd1
9p  sauors
-Twd senQ
uorstwa | opedrdy [ uorstuus | opeordy | uorsrwe | opedrdy [ uorstuus | opedrdy | uorstuus | opedrdy | uorstwa [ opedrdy 199D 9P
9p 10108 [ OPOIJ A | 3p 10108 | OPOIJIA | 9p 10108 | OPOIJA | P 10108 | OPOIDIN | 9p 10108 | OPOIJA | P 1010e] | OPOIJN | OX2PruIns | HHJ] [9P
A 9yuany op | 081poD
94s Ddd OdH O'N "HD ‘0D ser10593e)

(UuorENUNUOD) ‘G OXaUY




VN | ON‘IN
ANAI'a |49 1L

SELIdL],

de

[00121159
[op uonsan

[AAY

oL
-91Ud  UOD
-BIUDWLID]

1v'e

VN‘ON| VN‘ON
AN ‘| AN 1L

ELIOpEURH)

sonQ

Ve

H'G

sojonp
-oxd sono
9p uobezl]
-nn £ eim
-dejnuUeRA

D6

ouozo
op eded e[
uejoSe anb
serouelsns
se| ap sol
-njrisns
solonpoad
ap osn

16

BOTUOIIIIO
BLI}ISTIPU]

a1

s3]
-UdAJOS 9P
osn A sa9[q
-11SNqUI0D
op soonad
-IdUd  ou
sojonpoiad

as




sopeuon
-s98 sofons
°p OGN
9p SEIDAIIP
souoIsTuIy

7o'e

eaIn op
uoredrdy

[SORY

VN
1L

operesuy

[QORY

BSEWOI] 9P
rwonb 1od
SQUOTISTW Y

D¢

'1I2T)
B[ 9p 5OD
ou UOISTUId
op sajuang
A sepe3aide
sajuan g

'€

AN

Serx

-1 senQ

9q'¢

AN

AN

sojyuaTW
-ejUISY

gde

AN

AN

so[epawng

rae

AN

AN

sofeznsed

gde

AN

AN

0ATIND
9p sewdI],

¢de

rUT

(UuomENUNUOD) ‘G OXauy




saTenpIsal
senge ap ed
-1e359p A 0}
-uaTuIRIRI],

av

soydasap
op ®uIRIqe
ewonb
A uomerx
-ouIdu]J

N4

SopI[os
SOY29sap
op uon
-1sodsi(

sonQ

\A4

¢ae

BPRIII[0DI
eIopeW 9p
solonpoig

rase

sonQ

ae

sonQ

808

Zoqre
[°p oAnMD

JAGR

[02191
-$9 [op uon
-saS e[ op
s91ueI[NSAT
OGN °p
S©1221IpUTL
SOUOISTWH

90'¢

sopeuon
-sa8 sofons
9P OGN °p
S®)02IIpUL
sauorstuy

¢o'g




TAONI 2p 02129, odmby :21uang

2LINd0

ON = ON ‘epewnsa oN = AN ‘edrde oN = YN “IeSn[ 0110 Ua epmyouf = J[ ‘0109Jop Iod = ( ‘0o5109dsa sted = SO ‘TeIDUIPHUOD UOIBULIONU] = ) ‘@ [9AIN = &1, ‘G [PAIN = g1 ‘T [PAIN = LL

BSeUIOIq
op ewwnb

10d OD 9p
sauoIsTwIy

‘g oxauy

AN AN

AN AN

AN AN

saTe1a1e]
-nu sau
-oeradp

‘g oXauy

AN AN

AN AN

AN AN

[euoeu
-I9)Uu] UoI
-e89AeN

‘q1
oxauy

[eu
-oneuIuU]
UQIORIAY

e
oxauy

AN ‘d AN ‘IL

AN ‘d AN ‘IL

AN ‘a AN ‘IL

soreu
-OToRULIIUT
siojyung

‘1 oxXouy

uorstwa | opedrdy
9p 10108 [ OPOIDN

uorstwa | opedrdy
ap 1010e] | OPOIDIN

uorstwa | opedrdy
9p 10108 | OPOIdN

uorstwa | opedrdy
9p 10108 [ OPOIDN

uorstwa | opedrdy
ap 1010eq | OPOIDN

uotstwa | opedrdy
9p I010e] | OPOIIIN

94S

D4dd

OJH

O°N

12

HD

‘0D

SeATIRW
-IOJUI SepriIed sOXouy

149D 2P
olaprwuns
A 91uanjy op
serro§ajen

DDdI [°P
081poD

(UuorENUNUOD) ‘G OXaUY



erSIouy

66'81816 VN VN VN VN VN VN 6Ly ST'o G991 640 | 8LV9GIG B[ 9P se1n IVl
-snpufp

UOQISIUID 9P
Q1uany/eLt

oD ba¢op | -o8aredqng
/er10391eD)

/101295

4

ba *op 1esoL | ba ‘oD 94S ba°0D | DAd | P2°0D | DAH | PefoD | ON bs *‘0D

7 4

HD

910z oue |2 eaed ajuany
ap el40831e2qns £ eri0831ed aod ‘(*ba °0) 1)) 13D ap S3|LI0) SBUOIII0Sqe A SauOISIW] “E OXaUY



ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

BISI0UD ¥[
ap seLnsnp
-ur seno

& soprjos
so[qhsnq
B0 (oh}

op eIm
-oejnue

ITVI

679969

VN

VN

VN

VN

VN

VN

LG€1

700

69V

66’0

09'8769

09]
-onad ap
uorRUYIY

QTVI

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

JIo[ed ap
sa[enuR)

eyl

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

(dHD)
er3IouD A

Io[ed ap
BPRUIqUIOD
uomel
-oua9

TeTvi

09°69841

VN

VN

VN

VN

VN

VN

(452

1o

0036l

£9°0

8190891

pep
-1OLIJ3[3
ap uow
-BIOURD)

rervi

0969841

VN

VN

VN

VN

VN

VN

(32

1o

0031

LS50

8190861

redourd
pepranoe
owI0d I0Ted
A pepp
-11199[9

9p uon
-onpoid

ba ‘0D 0L,

ba *on

94S

ba oD

odd

ba on

OdH

ba on

O'N

ba %0D

HD

(0]

ba oD

UOISTWD 3P
J1uanj,/eLr

-039182QNg
/er108aren)
/101298

TIVI

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



Al

VN

VN

VN

VN

VN

VN

A1

Al

Al

Al

Al

9110dsueny
op sodmbyg

3V

a1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

a1

a1

a1

A1

a1

S0OT]
-1oW ou
SOTRIDUTIA

EXAA!

69689

VN

VN

VN

VN

VN

VN

(424!

700

VARY

10

04819

(exaxednzy
eLusnpuy)
ooeqel A
SepIqaq
‘sojuauIfe
9p ojudIW
-BS9201J

SEAA!

aI

VN

VN

VN

VN

VN

VN

al

aI

a1

Al

Al

ejuaxduur
9 oded
edmng

|XAAN

A1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Al

a1

a1

Al

dI

sootwmb
$010NpoIg

IV

a1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

a1

a1

a1

a1

SOSOII™)
Oou S9[elaA

9BVl

A1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Al

a1

Al

Al

i

0120y
A o111

BEVI

G8'6GLY

VN

VN

VN

VN

VN

VN

L85G

800

6601

690

G0'914¢

uoIdNI}
-Su0d [ 9p
A se1aany
-oBJNUEIA
serLnsnpuj

[AAN

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

eISI9UD B[
ap sernsnp
-ur senQ

TV

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

sopI[os
se[qusnq
-maod

9p uon
-eoriqeq

TV




aI

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

aI

a1

Al

dal

(Teu
-OIeUIdIUI
2[qusnq
-wod ap
sanbuey)
[euon
~eUIAIUT
UQIOEBIAY

regVl

94'GeY

VN

VN

VN

VN

VN

VN

99'¢

100

900

8000

70'6eY

[IAD
uompeIAY

gV

19°0818

VN

VN

VN

VN

VN

VN

6LL8

6o

009

6’0

GLLETG

ourodsueay,

gVl

67196

VN

VN

VN

VN

VN

VN

189

600

(449

GlI'o

64’5096

epeoy
-199dsa oN

gyl

a1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

a1

Al

dI

il

Al

so1and
A sa[nxay,

[Vl

¥8°60L

VN

VN

VN

VN

VN

VN

0€T

700°0

9¥%°0

600

80704

uomn
-ONIsuoy)

AGVI

a1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

A1

a1

A1

Al

Al

eIOpEW 9P
sojonpoxd
A eIope

fv

L8'86L1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

vev

100

87’1

L00

GG G6LI

BLISIURD
A (sa1qn
-snquIod
op uordad
-X3 U0J)
BRLISUTIA

revi

aI

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

aI

a1

Al

daI

eLl
-eumbep

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba %0n

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba%0n

HD

ba %0n

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3areD)
/101098

qevi

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




a1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Al

a1

a1

Al

dI

S9TeUOId
-2211pLI)
SaI0peZI|
-e1ed urs
0JI931] 01D
-1A19s exed
sauorwe))

(AR A A

aI

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

aI

aI

Al

Al

S9[eUOID
-021IpLI}
S9I0PEZI]
-e1ed U0d
01231 01D
-1a19s exed
souoTwe))

Iraevi

A1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

A1

Al

Al

dI

il

01331] 01D
-1A19s exed
sauorwen)

Trqevi

A1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Al

A1

a1

Al

dI

SOTEUOID
-2211pLN
S2I0pRZI]
38D UIS
soxafesed
ap so[IA
-owomy

[ARRAAL

aI

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

aI

a1

a1

a1

S9[RUOID

-021IpLI}
S9I0PEZI]
-e1ed U0d
soxafesed

ap sa[Ia
-owromny

Iragvi

aI

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

aI

aI

Al

Al

Sa[IA
-owony

rqevi

GL1LE1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

0€'1%

00

o'y

16°0

G0'978l1

21)59.119)
auodsueay,

eVl

94'Gev

VN

VN

VN

VN

VN

VN

99'¢

100

900

€000

v0'6ev

aferoqed op
UoneIAY

Teegvi




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

reangy

A euunrrewx
uonesd
-9ABN

pPevi

66711

VN

VN

VN

VN

VN

VN

16°61

700

G1r'o

100

96101

SO[LLI
-BIOLID

YEVI

A1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

A1

Al

daI

Al

Al

eain e aseq
uo saaop
-ezZIfeie)

Wwqevl

a1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

aI

a1

a1

a1

A1

SOTNOIYA
op sa1uap
-9001d
uoneiod
-eA9 J0d
SQUOTSTUI

AQEVT

A1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

a1

a1

Al

Al

il

sel
-9[21010

ArQEVT

Al

VN

VN

VN

VN

VN

VN

a1

il

dI

il

Al

sasnqoine
A opesad
OIDIAIDS
eied sou
-oruren)

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba %0n

04d

ba ton

OJH

ba ton

O°N

ba%0n

HD

ba %0n

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3areD)
/101098

urqevi

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




V4508

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Gl'l

7000

(VA4

66’0

16°661

Serx
-010RJIDSIJ
/83s9g /el
~MINOIALS
/eI
-[nouIsy

RAAA!

68’142

VN

VN

VN

VN

VN

VN

86’1

000

g0'¢

1o

VGLVL

[eD
-uapISaY

SUAA!

GL'V16

VN

VN

VN

VN

VN

VN

98’1

9000

76°6

Y10

G6'606

[euon
-nnsuy /
[eIaWoY)

TYV

1876481

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ey

100

0401

19°0

0¥'L981

$210109s
sonQ

AAN

64896

VN

VN

VN

VN

VN

VN

840

8000

7€'0

G600

L9196

OUdIId)
opoL

gVl

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

ser
-aqm xod
o1rodsuery,

LERAA

14896

VN

VN

VN

VN

VN

VN

690

6000

7o

G600

L9196

o110d
-suel], op
odn onQ

eV

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

aferoqed
op rerang A
eUINLIEW
uomnes
-oABN

rpevi

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

(feuordeu
-I91Ul 9[q
-TISNQUIOd
op sanb
-ugy) [eu
-OIRUIdIUL
retang £
BWINLIBW
uores
-aABN

pevi




ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

(sono)
[TAON

nrqevi

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

(rerangg &
ownLIew
BGRER
[9p 1uau
-oduwod)
[TAON

Trqevi

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

(uoroerae
op 91usu
-oduod)

[TAON

rqevi

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

SOTIAOIN

QaevI

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

Ser
-euoIdRIST

BOVI

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ON

ON

opedy
-199ds2 oN

A

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

(Traowr uon
-snquIod)
©I$9J

o yvi

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

'L
-eurnbew
eno A ou
-9119] Opo1
SOTNOIYSA

LERAA!

V4506

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Gl'l

7000

1Ly

660

16661

SeL
-euoIdRIST

LENAA!

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba %0n

04d

ba ‘on

OJH

ba ton

ba%0n

HD

ba %0n

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3aren)
/101098

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON BLIOUINL | TTIeTdT

SOI1S9.LID) R
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON seury merdl

‘oD ud
ouelawW ap
UOISIIAUO0D
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON O opeualp | yTeTdr
ouelawW ap

eydJIOIUE
ua ewan(y)

sep
-euopueqe R
ON ON ON ON ON | ON ON ON ON ON ON ON seoueiy | ETETET

-qns seutjy

uon
-JBIIXD B[
op sondsap R
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON seoug | G6TETHI
10d sed ap
SQUOISTWIY]

ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON BLIOUTNL | TTBTdT

SEoUR.LID) e
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON -qns seury rerdt

uoqQIed

op olouewx
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON Ae1opmu BTdT
-oqIed
BLIQUIA

sopryos

ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON sa[qusnq rdt
-won




046868

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

886668

84981

Ge'el

eiofow
Auon
-onpoid

cIresdl

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

uomn
-eropdxyg

ruregdt

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

SeuIap
so[ sopo],

mregdt

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

eydJIOIUE
u2 ewan()

mregdl

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

091U\

regdi

79'886¢

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

6€'9668

G6'981

Ge'el

09[0019d

eedl

8G'L8GY

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

09°8LoV

09805

8481

[eanyeN
se9 A
091013194

cd1

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

sopewanb
uoqIed ap
SOIOPILIAA
A epef
-01u0d
ou uon
-snquion)

QrdT

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

uomn
-0BIIXD B[
op sandsap
sejoLIs
10d se3 ap
SQUOISTWH

GCIeTdT

bs *0p oL,

ba on

94S

ba%0n

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba%0n

HD

ba%0n

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3aren)
/101098

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



aN VN VN VW | VN | VN | VN | aN aN AN N AN sonQ | 9MraEe’T
. . , . uop | oo
V8TY VN VN VW | VYW | VW | VW | ax aN eLvy | 8rs 1o nquusng | SEEAEET
ojuaTwI
-esadoxd S —
AN VN VN VW | VYW | VN | VN | aN aN aN AN AN Kooy | VAT
-suedy,
oW |
aN VN VN VW | VYW | VW | VW | aN N N AN AN esooong | EMNATET
e1olowx
L6808 VN VN VW | VW | VN | VN | ax AN | ergog | evvl | &rO Auow | gUrqEd
-onpoig
won [
AN VN VN VW | VYW | VW | VN | aN AN aN AN AN eroduy | TTHATET
‘ ‘ . . sewop |
17878 VN VN VN | VW | VN | VN | aN AN | srsve | 8¢9l | €60 sopsopoy | AGET
eppIOIE |
AN VN VN VW | VYN | VN | VW | aN aN aN aN AN o voongy | FAGET
an VN VN VW | VYW | VN | VN | an aN N N aN oawap | raEdl
vo'gve VN VN VW | VW | VN | VN | VN | VN | srere | sgor | 9¥0 ensen | BT
AN VN VN VW | YN | VN | VN | aN aN aN AN AN son0 | gMEE
SOI
-9y1rj0nad
an VN YN VW | VYW | VN | VW | aN aN aN AN AN solnpoid | ¢UreE g
ap uon
-nqusI
767G VN VN VN | VN | YN | VN | aN aN v67G 7o | 000 uonRUGRY | YIreE ]
AN VN VN VW | YW | VN | VWN | an aN aN AN aN ovodsue, | gmres e




ON VN VN VN VN VN VN VN VN ON ON ON sono 801
ojuaTW e
ON VN VN VN VN VN VN VN VN ON ON ON ~eURDRWIY qQeOT
ON VN VN VN VN VN VN VN VN ON ON ON Lo RRETN BEO1
ojuaTWeU
ON VN VN VN VN VN VN VN VN ON ON ON -ooeurry £ GOl
uomd24Auy
ON VN VN VN VN VN VN ON ON ON ON ON sono ITOT
ON VN VN VN VN VN VN ON ON ON ON ON sodteq qQroT
ON VN VN VN VN VN VN ON ON ON ON ON SeLeqny, eTOT
‘0D 2p
ON VN VN VN VN VN VN ON ON ON ON ON ovtodsuery, D1

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

eI3IoUD

9p uorONp
-oad ap
SQUOISIUID
senQ

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba %0n

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba%0n

HD

ba %0n

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3areD)
/101098

gd1

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

sonQ

Pvve

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

erdamy
-e1oW ou
ersouSewt
9p uow
-onpoig

BAA A

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

BSOS 9P
BZIUAD 3P
sosn sonQ

R A A

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

SeoTuIeIa))

BYV'e

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

sosadoad
SO[ U 01
-euoqIed
op sosn
sono

V'V'e

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

oLIpIA
3p uow
-onpoig

gVe

LULE

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

LUL8

[e2 9p Uow
-onpoid

GV'e

00°649

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

00649

OJU2UID
9p uow
-onpoig

I'V'e




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

ON

ON

ODIIS 9p
A odren ap
oingren
ap uon
-onpoig

gde

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

VN

VN

VN

0d1[rx01[3
opme A
rexors
‘BUIRIOR]
-oxden
9p uow
-onpoig

a6

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

VN

VN

VN

oordipy

oppy
ap uon
-onpoig

€'de

G409

VN

VN

VN

VN

VN

VN

§L09

aro

VN

VN

VN

OJLNIN
opny
ap uon
-onpoig

¢d's

ON

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

oJeruowry
ap uow
-onpoig

sonQ

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba ‘oD

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba*o0n

HD

ba oD

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3areD)
/101098

1Ide

gV'e

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ourn
-T[OULID®

9p uow
-onpoid

28'd'e

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

oua[na
9p OpPIXO

9p uow
-onpoig

p8da

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ofurA
9p oIniop
op orowr
-ououwr A
OUR[N2 AP
OINIO[IP
9p uow
-onpoud

28'de

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

oua[nd
9p uow
-onpoid

q8de

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

[ouelotx
ap uon
-onpoig

eg'de

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

owny ap
0139u ap
Aeoruunb
-01194 UOId
-onpoad

8'd's

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

(o1pos
9p oleuoq
-IeD)) BSOS
9P BZIUD)

op uom
-onpoig

Ld's

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

OTUeIL],
9p oprxoIqQ
9p uon
-onpoig

9'd'c




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

SUOI
-B3[BO.LID]J
9p uow
-onpoig

(30X

0791

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

VN

AN

VN

o791

VN

oo131nrel
-9J]A oanbon
A 0120y

A o111
9p uow
-onpoig

sonQ

|§0X

orde

ON

VN

VN

VN

VN

ON

ON

VN

VN

VN

VN

VN

seAnIsng
SQUOISTWY

a6dc

ON

VN

VN

VN

VN

ON

ON

VN

VN

VN

VN

VN

SOPEALIDP
sojonpoad
op sau
-orsTIIy

e6'd0

ON

VN

VN

VN

VN

ON

ON

VN

VN

VN

VN

VN

eoruumbou
-onpj uor
-onpoig

6'd's

ON

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

ON

ON

ON

ouny
op oiSau

ap uom
-onpoig

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba ‘oD

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba*o0n

HD

ba oD

UOTSTUId 9P
J1uany/er

-03a1e0QNS
/erio3areD)
/101295

}8'de

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN sono r'ae
S9IUDA[OS .
IN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN (») AN ap osn €de
euyered
IN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN AN op Bl ¢ds
B[ 9p OS]
S9IUBILIq .
AN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN AN -npop osn ras

VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN sono JAOX]

oury

AN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN AN 9p uon 906
-onpoid

ouwo[g

AN VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN AN 9p uon 0’6
-onpoig

o1souSe A

AN AN AN VN VN VN VN VN VN VN VN AN 9p uon 48X
-onpoig

orurunyy
op eLrew .
AN VN VN AN AN | YN VN VN VN VN VN AN uduon | €D%F

-onpoig




AN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

VN

VN

VN

opeu
-0IPUOIL
aare A uoo
-e1a311joyg

146

AN AN AN IN AN VN VN VN VN VN VN VN sono HCR]
BOTULID) BID

AN AN AN AN AN VN VN VN VN VN VN VN -Ua1ajsuen) JACHY
9p sopmig
sed

AN AN AN AN AN VN VN VN VN VN VN VN -Te}[0A010) gd's
se[npn
LiL

AN AN AN AN AN VN VN VN VN VN VN VN odn euerd [CH]
e[eIuRq
s21030Np

~UODIWaS O -
CIN AN AN AN AN VN VN VN VN VN VN VN sopeSorm | [EG

SOITNIITYD)

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



SOJLII[

AN AN AN AN AN VN VN AN AN VN VN VN sodrmba qQ1TI%
ap os
SOJLIIDQ[
sodmba .
AN AN AN AN AN VN VN AN AN VN VN VN ap eI ¥ID%
-oBJnuUeIN
SOOI i~
AN AN AN AN AN VN VN AN AN VN VN VN sodmby D%
SUOTO®D .
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN -de seno 94'g
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN S9IUaA[OS ga's
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN S9[OSOV Ve
sorp
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN -uadut op ga'e
uonunxy
s9)
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN -uewndsa cA'c
S9IUASY
[raouwr
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN opeuonIp qQTd's
-UO0d® oIy
OLIBUOTD
1S9 opeu
AN VN VN AN AN AN AN VN VN VN VN VN -oDIpuose eTAG
aare A uo

-e1a811joyg




AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

sonQ

I¢D6

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

S9[0sOIoR
A sopez
-umsaxd
sojonpoad
exed 10s
-mdoig

qQ'ED6

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

SedIpaw
SQUOID
-eandy

®'gDC

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

sojonpoad
ap sosn

ap O°N

€06

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

(reogroad
-$3) sonQ

6D6

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

sax
-OpeId[adY

9606

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

saxelrrua
sauon
-edrdy

¥EO0

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

solonpoad
op sosn
SOI10 9P
04d £ 948

6O6

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

SOJLII[
sodmba
9p uow
“BUIWIy

bs *0p oL,

ba on

94S

ba%0n

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba%0n

HD

ba%0n

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3aren)
/101098

ITD'6

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

sonQ

ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON VN soprpwe) | TV'E
ee Vel VN VN VN VN VN VN VN VN e5vel 26'¢ VN souden | PTV'E
or'eLl YN VN VN VN VN YN VN VN or'8Ll 95’8 VN SOUIAQ | ITV'E
0269 YN VN YN YN VN VN VN VN 0869 088 VN sofeynd | qTV'g

. . . soundeA U,

L8675 VN VN VN VN VN VN VN VN GL'86¥E | SL'STI VN song | WEIVE
. . . SeIad9] ey e
08V VN VN VN VN VN VN VN VN 9gVIY | 9IS VN seoey | TETVE
11'8865 VN VN VN YN VN VN VN VN 118865 | 1668l VN oumog | BTV
BOLIDIUD
147998 VN VN VN VN VN VN 000 000 | 147998 | T1¢WLI 000 uome) Ive
-USULID]

€H'G

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

Sepiqaq
se[ A uord
-ejudwWIe

B[ 9p LN
-snpuy

GH'G

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

(+) AN

eded 10 4
ed[nd e[ ap
BLIISNPU

I'H'G

AN

AN

AN

AN

AN

VN

VN

AN

AN

VN

VN

VN

sonQ

706




69878 VN VN VN VN VN VN | Ov163 | %60 65°5S 675 VN soupIod | YBVE
. ) ) . . sousy | g .
501 VN VN VN VN VN VN 000 000 60’1 500 VN £ semp Ve
67451 VN VN VN VN VN VN | 08I | 880 6968 68T VN So[eqeD | FBVE
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON VN SOpIPWED | FV'E
98'8¥ VN VN VN VN VN VN ov'er 4%0) %G 950 VN sounde) | 'pEV'Eg
26°96 VN VN VN VN VN VN 0967 | 910 269 880 VN soulAQ | Ve
484 VN VN VN VN VN VN 39°0 000 35 310 VN soreynd | ‘qEV'e
soundeA
o85GV VN VN VN VN YN VN | 03848 | 331 699/, 69’8 VN song | TEEVE
geLL VN VN VN | VN | VN | VN | 0059 | 060 | seger | ero VN e | 1EEVE
81386 VN VN VN VN VN VN | 0G0% | &v1 86'16 88"y VN oumsog | BFVE
. . . . . . 102121189 .
3881l VN VN VN VN VN VN | 50'8¥6 | %08 08608 086 | AN VN spobueyy | Ve
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN VN sono | frve
. . . [euod [
000 VN VN VN VN VN VN VN VN 000 000 VN spsoay | YTV
7098 VN YN VN VN VN VN VN YN 7095 73! VN soupiod | YTV
. . i Sousy [ g
86 VN VN VN VN VN VN VN VN 86 820 VN £ seay Ive
65658 VN VN VN VN VN VN VN VN 6538 | 6¥Gl VN sofreqeD | FIVE
UOISTUID 3P
9)uany/erLr
bafoprelor, | bafoD | 9d4s | PafoD | Dad | PefoD | DAH | bafoD | O°N | bafod "HD ‘0D ba‘op | -oSaeaqng
/erio3areD)
/10129

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

Soe1S2I0)
SBIIdT) B
sopnIaA
-uod s9[

-epawinyg

urqrd-e

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

STeISAI0)
selL1on

e sepn
-I2AU0D
soreznsed

rqrde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

S9[e1$210J
SelLIan

e sepn
-I9AUOD
OATI[ND 3P
SELIdL],

rqrd-e

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

SO[e1S2I0]
Se.LIa

e sepn
-I9AU0D
SeLIDL],

qQrde

09681

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

09681

VN

rUT

ArETEE

04400L6-

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

09°6€1

0G'LV1LG-

[e1 owod
uad9urwW
-19d anb
S9[e1S2.I0J
SBLISL],

erde

04400L6-

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

VN

AN

000

AN

000

AN

09°6€1

AN

0G'LV1LG-

$2TeIS2I0]
SerLaly,

sonQ

rae

Tave

88'¢

VN

VN

VN

VN

VN

VN

000

000

88'¢

860

VN

[e110D
ap saAY

TeveE




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

oATI[ND
ap serran
e sepn
-I9AUOD
S9[e1SI0]
SBLIdL],

rqedae

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

oAnmd
op selIan
e sepn
-I9AUO0D
SerIaly,

qQede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

©

OuIod Uad
-oueuLrad
anb oanmo
9p SeLIdL],

vede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

oATI[ND
9p selIal],

cd'e

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

$OTeISaI0]
selron e
SeprLIoA
-uod sell
-an senQ

rqrde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

S9[e1$210]
se.LIan

e sopn
-I9AUOD
sojuaTII
-ejuasy

ATQTdE

ba *0p reroL,

ba ton

94S

ba %0D

04d

ba ton

OJH

baton

ba %0n

HD

ba%0D

UOISTUID P
J)uany,/erL

-089182QNg
/er10391eD)
/101298

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sareznsed
e sepn
-I9AUOD
S9[e1$210]
SELIdL],

rqede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

safeznsed
e sepn
-I9AUOD
SBLIdL],

qQede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

[e1 owod
uadauRwW

-19d anb
sareznsed

egde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sareznsed

gde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

0ATIND
op serran
B SEPILIoA
-U0D selLr
-an senQ

AqEae

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

0oATI[ND
ap serran
e sopn
-I9AU0D
sojuaTII
-ejuasy

ArqQede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

oATI[ND
ap sexran
B SOPILIdA

-uod s9[
-epawinyg

mrqede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

oAnMd
op selIan
B sopn
-I2AUOD
saTeznsed

raede




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

[e1 owod
uadauRwW
-19d anb
seraqangy,

reyde

000

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

000

000

000

AN

e

OwI0d Udd
-oueurrad
anb sarep
-ownyy

eyde

000

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

000

000

000

AN

o1
-epowinyg

rde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sareznsed
€ SEPILIDA
-uoD sell
-a1 senQ

NQEge

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

soreznsed
e sopn
-I9AUOD
SOJUITI
-euasy

ATqQEde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

saTeznsed
B SOPIIdA

-u0d s3]
-epownyy

urqede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sareznsed
e sopn
-I9AUOD
OATI[ND I
SELIdL],

ba *0p reroL,

ba ton

94S

ba %0D

04d

ba ton

OJH

baton

ba %0n

HD

ba%0D

UOISTUID P
J)uany,/erL

-089182QNg
/er10391eD)
/101298

rqede

(uomeNUNUOD) '@ oXauy



AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sojuarwie)
-uasy e sep
-J19AU0D
SeLIaLT,

qQede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

[e1 owod
uad9URW
-19d anb
sojuaTI
-RIUISY

vede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sojuaTII
-ejuasy

¢de

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sa[epawny
SOI10 ®© Sep
-T1I9AUOD
SELIdL],

urqyde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sepepunur
SeaIe e sep
-NI2AUOD
Seraly,

rqyde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

seraqIny
B sepn
-I9AU0D
SerIaly,

rqyde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sa[epawu
-NH e sep
-T1I9AUOD

SBLIDdL],

qQvrdae

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

[e1 owod
uadauRW
-19d anb
sepepunur
seary

rey'de




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

Sse.LIan
senQ

9'd'8

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sareznsed
B SEPTIoA
-U0d Selr
-an senQ

NG

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sojuaTII
-ejuasy

e sopn
-I9AU0D
sojuaTII
-ejuasy

ATqQede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sojuaTUW
-eJUAsY ©
sopnIaA
-uod s9[
-epawinyg

mrqede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sojuaTUI
-RJUISY

e sopn
-I9AU0D
oAn[d 3p
SBLIDLT,

rqede

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

sojuarwie)
-uasy e sep
-}I9AU0D
Sa[el1saloj
SeLIaLT,

bs *0p oL,

ba *on

94S

ba %0n

04d

ba ton

OJH

ba ton

ba%0n

HD

ba%0n

UOTSTWID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3areD)
/101098

rqgede

(uomeNUNUOD) '@ oXauy




AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

SeLIaLy,
senQ e sep
-T)ISAUOD
sojuaTW
-RJUISY

AQYde

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

SBLISL],
SenQ e s9[
-epawinyg

Arqode

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

SBLIDdL],
senQ e sop
-I1I9AUOD
sareznsed

urqod-e

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

Seraly,
senQ e sop
-T1I9AUOD
oAn[d 3p
SerLaly,

rqode

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

Seraly,
senQ e sep
-.I9AUO0D
$aeISaI0]
SerIaly,

rqode

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

Serrar
SenQ e sep
-JI9AUO0d
SeLIaLT,

q9de

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

™
ouIod Uad

-oueurrad

onb serron
senQ

v9'de




AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN sono 80¢

Zoxre
[op 0ADMD

Ve'elv VN VN VN VN VN VN A1 A1 V6'elv 8961 VN JAGRS

[02121159
[°p uonsa3

®[ 9P 591
0'9031 VN VN VN VN VN VN 709061 686 VN VN VN -uEImsal 908

O’'N ?p
NEARED {10034
sauoISTW

sopeuon
-sa8 sofans
88'869 VN VN VN VN VN VN 88'869 ¢%% VN VN VN ap O°N 2p NOR
se102.1Ipul
SOUOTSTUU

sopeuon
-sa8 so[ans
187186 VN VN VN VN VN VN 187186 806 VN VN VN ap O°N 2p ¥o'¢

SL1021TP
souoIsTII

0%'06 VN VN VN | VN | VN | VN | WN VN VN VN | ovos womendy | €08

0gv VN VN VN VN VN VN VN VN VN VN 0g'¥y ope[esuy [ROR

esewolq

op ewanb .
AN VN VN VN VN VN VN AN AN AN AN VN 10d sou 108

oISty

UOISTWS 9p
9juUaNy /LI
bafopeoL | baf0D | 9d4s | bafoD | DdAd | Bef0D | DAH | BefoD | O°N | BafoD "HD ‘0D bsfop | -o8a1eoqng
/erio3aren)
/10309

(UuorENUNUOD) ‘g OXaUY



oV vvve

VN

VN

VN

VN

VN

VN

or'vvve

07’911

VN

SOYJ3saP
9p uoD
-1sodstp
op sopez
-1105918d
ou sonIg

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

VN

SOYJ3saP
9p uow
-1sods1p
op sope[
-onuod
ou sonig

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

VN

SOYJ3sap
9p UOIIS
-odsIp ap
sopeuon
-sag sonig

AN VN VN VN VN | VN VN AN AN AN AN AN sono | gae
epel
-09[0031 .
AN VN VN VN VN | VN VN AN AN AN AN AN viopewiop | 1AE

$01ONpoIg




8LG161

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

8€'06%

AN

120

AN

07'¢66

AN

ov'Ly

AN

VN

VN

SeonsUIop
SaTenpIsax
senge ap
seSreasop
A oyuarux
-elel],

sop1os
SOYJ3sap
ap o11a1qe
oPD ®
ruIonN()

rawv

GOV

AN

ba*op oL, | bafoD

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

VN

SOSOIJJ9JUl
sod130101q
A sorern
-snput
sosox3ijad
SOYJ3sap
ap uow
-eISUDUL

UOTSTID P
Jjuany,/erL

-08912QNg
/erio3areD)
/101098

|§0) 4

(UuorENUNUOD) ‘g OXaUY




G6'68T1

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

G6'6811

BSEWOIq
9p rwanb
10d QD ap
SOUOISTUIUY

‘g oxauy

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

saTeIa1e|
-I[nuI sau
-onerado

"G OXauy

AN

VN

VN

VN

VN

VN

VN

AN

AN

AN

AN

AN

[euoneu
-I9)U] UOId
-eSoAeN

Q'] OXauy

0G'LV8

VN

VN

VN

VN

VN

VN

LI'G

£00°0

G700

G000

66776

[euord
-euIaluy
uoLEIAY

2’ OXoUuy

0G'LV6

VN

VN

VN

VN

VN

VN

LI'G

£000

G¥0'0

G000

66776

sryung

‘1 oxXouy

GIL88I

VN

VN

VN

VN

VN

VN

LI'G

£00°0

6700

6000

167881

SeAT
~eULIOJU]
seprireq

soxXauy

Amba
‘0D Bl

84696

Amba
‘0D

VN

94S

VN

Amba
‘0D

VN

04d

VN

Amba
‘0D

VN

OJH

VN

Amnba
‘0D

VN

O°N

VN

Amba
‘oD

8L'G9%

7.

HD

81°GI

‘oD

VN

9]
~ernsnpur
soenpisax

senge ap
se3ressop
A ojuarua
-eredy,

aav




PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION
A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Anexo 4. Método de referencia para la estimacion de las
emisiones GEI para la categoria 1.A. Quema de combustibles

Para el afio 2016 se realiz6 la estimacion de emisiones de CO, por
quema de combustibles usando el método de referencia segun
las buenas practicas recomendadas en las Directrices del IPCC de
2006. El método de referencia es un método de arriba hacia aba-
jo (top-down) que utiliza los datos de estadisticas de energia del
pais para calcular las emisiones de CO, procedentes de la quema
de combustibles fosiles principalmente, y permite obtener una se-
gunda estimacion independiente de las emisiones de CO, proce-
dentes de la quema de combustible real en los diferentes sectores,
con una exigencia limitada en cuanto al esfuerzo adicional y a los
requisitos de datos. Se lo puede considerar una verificacion cruza-
day forma parte del proceso de control de calidad y exhaustividad
necesario para el sector energético (IPCC, 2006).

El Método de referencia se basa en la hipotesis de que se conser-
va el carbono de modo que, por ejemplo, el carbono del petroleo
crudo es igual al contenido total de carbono de todos los produc-
tos derivados, ademas no establece ninguna distincion entre las
diferentes categorias de fuente del sector de energia y solo estima
el total de emisiones de CO, de la categoria de fuente 1.A Quema
de combustibles. Las emisiones son el resultado de la combustion
en el sector de energia, en el que se usa el combustible como fuen-
te de calor para refinar o producir energia, y de la combustion en
el consumo final del combustible o de sus productos secundarios
por las restantes subcategorias y componentes del sector.

Metodologia
Fue utilizada la ecuacion expuesta en las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.2. Estimacion de emisiones de CO, por el método
de referencia.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Ecuacion Volumen 2, Capitulo 6, pagina 6.5.
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION

A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Donde:
Emisiones de CO, = Emisiones de CO, (Kt CO,)

Consumo aparente__, .= Produccion + Importaciones — Ex-
portaciones — Tanques de combustible internacionales — Cambio
en las existencias.

Factor conv = Factor de conversion para el combustible en

combsutible

unidades de energia (T]) sobre una base de valor calérico neto

CcC = Contenido de carbono (tonelada de C/T]J)

combustible
FOCcombustible (factor de oxidacion del carbono) = Fraccion de
carbono que se oxida normalmente el valor es 1, lo que refleja la
oxidacion completa. Se usan los valores inferiores Gnicamente
para justificar el carbono que queda retenido en forma indefinida
en la ceniza o en el hollin

Carbono excluidocombutible = Carbono en la alimentacién a pro-
cesos y uso no energético excluido del combustible emisiones de
la quema (Kt C)

44/12 = relacion del peso molecular del CO, al C.
Datos de actividad

Los datos de actividad para la estimacién de emisiones por el mé-
todo de referencia, se obtuvieron del Anuario Estadistico de Cuba
2018, Capitulo 10, Mineria y Energia, Ediciéon 2019, publicado por
la ONEIL

El contenido de carbono de cada combustible fue consultado
en el Cuadro 1.3 Capitulo 1, Volumen 2 de las Directrices del IPCC
de 2006.

Resultados

En la tabla 2.14 seccion 2.3.1 de este documento se presentan las
diferencias entre los métodos, sectorial y de referencia, para anos
seleccionados. A continuacion, se presenta en la figura A4.1 la com-
paracion de resultados para la serie 1990-2016 y en la tabla A4.1 los
resultados del analisis para el anio 2016.
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION
A LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Fuente: Equipo Técnico INGEIL
Figura A4.1. Actividades de quema de combustible. Comparaciéon de emisiones

en Kt CO, eq entre el Método sectorial y el Método de referencia, incluyendo su
diferencia, para afos seleccionados de la serie 1990-2016.
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