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Capitulo 6. Produccion y Consumo Sustentable (PCS)
Introduccion

Los altos costos del petréleo, la crisis alimentaria y el cambio climéatico se han convertido
en males mundiales que han impactado con mayor fuerza en las poblaciones mas pobres.
Para hacerle frente a esta crisis mundial es fundamental la integracion del desarrollo
econdmico responsable; la gestion ambiental de los productores y empresarios con el uso
de herramientas de produccién mas limpia y ecoeficiencia. Asimismo, los consumidores
tienen que adquirir un estilo de vida sustentable, con comportamientos que promuevan el
buen manejo de desechos solidos, el consumo racional de energia, agua y otros recursos
naturales; asi como consumir productos saludables, orgénicos, eco-etiquetados; premiando
asi a los sistemas productivos que impulsan la defensa del ambiente.

En 2007 se define la nueva Politica Ambiental (2007-2011) que promueve una cultura
ambiental diferente basada en la convivencia, respecto y armonia con la naturaleza para
avanzar en mejorar el bienestar y calidad ambiental de los ciudadanos. Promover el
cambio de comportamiento de los productores y consumidores con el medioambiente es
una tarea de nacion que la han venido impulsando las instituciones estatales,
organizaciones empresariales y la ciudadania organizada teniendo como principales
promotores al MARENA y el Centro de Producciéon més Limpia de la Universidad
Nacional de Ingenieria (CPML-UNI) en el marco de la Produccién y Consumo Sustentable.

Asimismo, el MARENA para garantizar el bienestar de la ciudadania refuerza su papel
para normar y regular induciendo a los pobladores para que se cumplan las leyes y se haga
conciencia en los que estan contaminando mas. En este aspecto la reforma a la Ley General
del Ambiente (217) en el 2008 contempla los conceptos de consumo sostenible, tecnologias
limpias y produccién més limpia; que son los principales conceptos para el desarrollo de la
produccién y consumo sustentable en el pais. Ademas del marco normativo el programa
de educacién ambiental es fundamental para lograr el cambio de actitudes de los actores
sociales.

Asimismo, la seguridad quimica es una de las acciones de la nueva politica ambiental y en
su marco estratégico se promueve el establecimiento de la infraestructura indispensable
para la seguridad quimica, incluyendo la creacion de mecanismos nacionales de
coordinacién, la formulacién de perfiles nacionales y la aplicacién de planes nacionales de
accion; esto incluye como funcién primordial la gestion racional de los productos quimicos
que promuevan la justicia y ética ambiental de los sistemas productivos reduciendo las
externalidades negativas que puedan impactar en el bienestar de la poblaciéon
garantizando su proteccién, salud y la calidad ambiental de los medios de vida para el
buen vivir.

Para el cumplimiento de los convenios internacionales en materia de calidad ambiental, ha
sido fundamental la coordinacién eficiente y efectiva entre todas las instituciones del
Gobierno, las industrias de productos quimicos, las organizaciones no gubernamentales,
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las universidades, las organizaciones internacionales y la ciudadania en general. Asi
mismo se ha mejorado en el aumento del acceso a la informacién y el desarrollo de
capacidades sobre seguridad quimica.

Actividades Econdmicas y Medioambiente

Los servicios ambientales que la naturaleza ofrece al hombre son cada vez mas tangibles
por la “escasez” y deterioro que el hombre ha ocasionado a diversos recursos naturales y a
su entorno ambiental. Bienes ambientales tan importantes para la actividad productiva e
industrial como el agua, el suelo, el bosque que generan servicios ambientales valiosisimos
para la generacion de ingresos de las ramas de actividad econémica nicaragtiense.

El Producto Interno Bruto (PIB) de Nicaragua depende de los recursos naturales, la
biodiversidad y la calidad ambiental que aseguran el desarrollo de actividades econémicas
y sociales. A pesar de esa relacion histérica medioambiente-economia, hasta hace pocos
afios se ha hecho mas tangible; aunque todavia sigue siendo un reto incorporar en los
sistemas de planeacién micro y macroeconémicos la integraciéon de la tematica ambiental.
En este aspecto el Gobierno de Unidad y Reconciliacién Nacional tiene como politica
promover en todos los sectores la integraciéon del medioambiente desde los gabinetes:
social, econémico y productivo.

Asimismo, es fundamental que el desarrollo productivo y empresarial vaya ligado al
cumplimiento de la legislaciéon para garantizar la dimensién ambiental en el desarrollo
econdmico. En 2007 el MARENA publicé la “Guia Ambiental del Inversionista” que se
recomienda consultar e ir avanzado en la implementacién de las medidas ambientales que
garantizan el desarrollo sostenible y aseguran el cumplimiento de una serie de requisitos
para los permisos ambientales.

El sector primario representa el 20,2% del PIB del 2008 cuya principal actividad es la
agricultura por lo que es fundamental el trabajo con los productores en la implementacién
de buenas précticas ambientales sobre todo en el uso de plaguicidas, el manejo de fuego en
la preparacion de la tierra entre otros. El segundo sector de mayor importancia lo
constituye la industria manufacturera con 19,7% del PIB en 2008 generado por 22.427
empresas de las cuales 836 son empresas grandes, 14.466 son medianas y las restantes
microempresas. De las industrias manufactureras la actividad alimentos, bebidas y tabaco
constituye la actividad de mayor aporte al PIB en 2008 (9,9%) seguida de textiles, prendas
de vestir y cuero (6,1% del PIB).
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Cuadro: Producto Interno Bruto de Nicaragua: Enfoque de Produccién
(Millones de cérdobas de 1994)

. ‘ 2006 2007 2008 Variacién % Participacién
onceptos 07/06 | 08/07 | %PIB 2008
Producto Interno Bruto 32.858,2 33.893,4 34.986,3 3,2 3,2

Total industrias 28.883,9 29.950,1 30.839,7 3,7 3,0 88,1
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 6.614,5 6.459,0 6.782,6 24) 5,0 19,4
Agricultura 3.373,1 3.041,8 3.331,5 9.8) 9,5 9,5
Café oro 739,8 543,7 687,6 (26,5) 26,5 2,0
Caria de Aziicar 317,3 367,7 368,1 15,9 0,1 1,1
Granos Bisicos 1.233,1 1.009,7 1.138,7 (18,1) 12,8 3,3
Otros Productos Agricolas 1.082,8 1.120,7 1.137,1 3,5 15 3,3
Ganaderia 2.304,3 2.451,4 2.478,0 6,4 1,1 71
Silvicultura 415,0 425,4 434,9 2,5 2,2 1,2
Pesca 522,2 540,4 538,2 3,5 0,4) 15
Explotacién de minas y canteras 306,7 284,1 273,8 (7.4) (3,6) 0,8
Industrias manufactureras 6.289,5 6.755,2 6.904,0 7,4 2,2 19,7
Electricidad, agua y alcantarillado 7174 733,5 757,2 2,3 3,2 2,2
Construccion 1.312,9 1.278,8 1.243,3 (2,6) (2,8) 3,6
Comercio, hoteles y restaurantes 5.442,9 5.696,3 5.881,6 4,7 3,3 16,8
Transporte y comunicaciones 2.404,9 2.584,1 2.676,6 7,5 3,6 7,7
Servicios de intermediacién financiera y conexos 1.151,9 1.344,6 1.380,9 16,7 2,7 3,9
Propiedad de vivienda 2.138,5 2.215,6 2.274,3 3,6 2,7 6,5
Servicios personales y empresariales 2.504,7 2.598,8 2.665,5 3,8 2,6 7,6

Fuente: Banco Central de Nicaragua

Por sus caracteristicas y practicas productivas los sectores de mayor riesgo de
contaminacion en Nicaragua son:

- Industria alimenticia (procesadoras de productos lacteos y derivados, empresa de
matanza de animales carnicos (mataderos), industria de cultivo y procesamiento de
frutas y legumbres, aztcar, bebidas, pesca industrial, procesamiento de embasado
de productos hidrobiolégicos)

- Industria Quimica (industria textil que en su proceso realicen lavado, tefiido de
telas; industria de curtido y acabado de pieles, Industrias Farmacéutica, y acabado
de metales)

- Agro-industria (beneficios de café, granjas avicolas, Granjas Camaroneras,

También son reconocidos por sus altos volimenes de emisiones y transferencias de
contaminantes la refineria y petroquimica, la cementera y la mineria. Otros tipos de
actividades que se reconocen como fuentes no-puntuales significativas de emisiones de
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contaminantes son el arrastre de suelos contaminados con plaguicidas, herbicidas,
fertilizantes y otros hacia los cuerpos de aguas superficiales. Otras actividades artesanales,
como por ejemplo los talleres donde se funden materiales como el aluminio y el plomo.

Otras fuentes de contaminacién puntual son los hidrocarburos, ya sea por derrame en el
transporte o por suelos de estaciones de servicios automotores contaminados por diesel y
aceites debido a fugas en los tanques o derrames durante el servicio a vehiculos. Otra
fuente no puntual es el sector transporte en las zonas urbanas (Evaluacion RETC

Nicaragua, CCAD-MARENA 2009).

Cuadro: Producto Interno Bruto de Nicaragua: Valor Agregado

(Millones de cérdobas de 1994)

07/06 | 08/07 |Porcentaje
del PIB
Conceptos 2006 2007 2008
2008
Total Industrias Manufactureras 6.289,5 6.755,2 6.904,0 7,4 2,2 19,7
Alimentos,bebidas y tabaco 3.232,6 3.427.8 3.464,4 6,0 1,1 9,9
Carnes y pescados 531,5 569,7 580,8 7,2 1,9 1,7
Aztcar 489,9 601,2 586,4 22,7 25) 1,7
Lacteos 413,9 455,5 476,0 10,1 4,5 1,4
Otros alimentos de origen industrial 981,3 932,2 914,0 (5,0) (2,0) 2,6
Bebidas 773,4 826,0 867,3 6,8 5,0 2,5
Tabaco 42,6 43,1 39,9 1,0 (7,4) 0,1
Textiles, prendas de vestir y cuero 1.792,5 2.025,5 2.129,4 13,0 5,1 6,1
Productos de madera, muebles y andlogos 327,1 335,1 341,1 2,4 1,8 1,0
Productos de papel, impresos y andlogos 135,8 126,3 126,8 (7,0) 0,4 0,4
Productos de petréleo refinado 172,1 173,3 162,1 0,7 (6,5) 0,5
Quimicos, plastico y caucho 211,3 245,2 257,4 16,0 5,0 0,7
Proc?uctos no metalicos, incluyendo 313,5 3128 3124 02) 01) 0.9
vidrios
Productos metalicos basicos y elaborados 72,2 76,1 76,9 5,5 1,0 0,2
Magquinaria y equipo 32,4 33,0 33,4 2,0 1,2 0,1

Fuente: Banco Central de Nicaragua

Segun la ubicacion de las empresas de los sectores de actividad econdmica anteriormente
citados, los departamentos del pais de alto riesgo de contaminacién son: Managua, Leén y
Chinandega (en la Regién del Pacifico se ubican mas del 80% de las industrias del pais).
Otros departamentos que también presentan riesgos son: Granada (Industria, comercio,
turismo, otros), Rivas (Turismo, comercio), Jinotega (Agropecuaria y Agroindustrial) y

Chontales (Agropecuaria).
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En la Region Central por la actividad minera los municipios de alto riesgo son: Bonanza,
Rosita, Siuna.

Contaminantes y la Salud Humana

Los planes de prevenciéon y manejo de la contaminacién tienen como principal fin el
bienestar y la salud de los nicaragtienses. Una serie de procesos industriales y productivos
realizan una serie de actividades en sus ciclos de generacion de productos que impactan en
la calidad de aire, suelo y agua que deben mejorarse con buenas practicas ambientales para
reducir al minimo los riesgos a la salud y al medioambiente del pais.

Ejemplos de Procesos Industriales y afectaciones a la Salud

Proceso Industrial / Productivo Afectaciones en la Salud

Proceso de obtencién de plomo y generan emisiones
gaseosas contaminadas

Problemas bronco respiratorios agudos por efectos
de los humos y polvos

A orillas de los rios se lavan recipientes de aplicacién

Contaminacién de aguas para el consumo humano

de plaguicidas y vehiculos contaminandolos con
hidrocarburos aceites, diesel, gasolina y grasas.

Mal manejo de las aguas residuales en empresas de
tenerfas que usan cromo para sus Procesos
industriales.

Contaminacién de agua y suelos:
contaminacién del Rio Chiquito-Leén.

ejemplo

Contaminacién aire, agua y suelos por lixiviados del
basurero Acahualinca el mas grande de Managua

Afectaciones a la salud de los pobladores aledafios
por polvos, humos por la quema de basura y
respiracion de olores fétidos por basureros al aire
libre

Gasolineras con sus tanques en mal estado

ocasionando filtraciones al suelo

Contaminado suelo en éreas poblacionales.

Fuente: Adaptado de la Evaluaciéon RETC Nicaragua, CCAD-MARENA 2009

Asimismo los residuos organicos afectan la salud de la poblacién nicaragiiense por
enfermedades transmisibles ligadas al medio, propias de los paises en vias de desarrollo
(Enfermedades Diarreicas, Enfermedades Respiratorias Agudas, Malaria, Dengue,
Hepatitis, Parasitosis Intestinales, etcétera). Esto debido a que este tipo de residuos facilita
la proliferaciéon de artrépodos y roedores que pueden ser vectores de enfermedades
importantes, ademds de generar mal olor y afectar los valores escénicos. También favorece
el desarrollo de las moscas, las cuales transportan agentes patégenos, que son causantes de
las enfermedades diarreicas y enteritis, principalmente en la poblacién infantil.

El Nodo de Informacién para la PCS

En Nicaragua a través del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA-MARENA)
se impulsa a nivel nacional el Nodo Produccién y Consumo Sustentable, que tiene por
objetivo cambiar el comportamiento de la poblacién y los productores respecto a su
relacion con la naturaleza para lograr mitigar el impacto del cambio climatico; asi como
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aportar informaciéon que favorezca la eficiencia en el uso de los recursos naturales (por
ejemplo el agua) y las diferentes materias primas derivadas asi como la eficiencia
energética en los procesos productivos de sectores prioritarios para la economia nacional.

El nodo promueve adquirir un estilo de vida sustentable en la poblacién nicaragiiense con
valores armoénicos con la naturaleza asi como la existencia de una ética productiva que se
desarrolla segtn el nivel de compromiso y responsabilidad social y ambiental de todos los
sectores de la economia que generan ingresos.

Esta nueva necesidad de crear productos y que los sistemas productivos se desempefien de
forma menos dafiina al medioambiente y a la salud; ha creado el concepto del Analisis de
los Ciclos de Vida (ACV). Este concepto valora las cargas energéticas y ambientales
relativas a un producto, proceso o una actividad, que se efectda identificando los
materiales y la energfa utilizada y los desechos vertidos al ambiente (Sociedad de
Toxicologia Ambiental y Quimica (SETAC, 1993). La valoracion incluye el ciclo de vida
completo del proceso o la actividad comprendiendo la extracciéon y el tratamiento de la
material prima, la fabricacién, el transporte, la distribuciéon, el uso, la reutilizacién, el
reciclaje y el vertido final.

Grafico 1: Ciclo de Vida de un producto
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Fuente: SINIA-MARENA, 2008

El MARENA como institucion rectora de la gestion ambiental promueve el ACV desde la
perspectiva de procesos desarrollados por las empresas productoras de bienes y servicios
que al solicitar los permisos ambientales de operacién elaboran Programas de Gestion
Ambiental (PGA), donde se recolecta informacién acerca de los principios del ACV tal
como el origen de las materias primas, fuentes de recursos naturales, flujos de procesos,
tipo y origen de los desechos sélidos y liquidos, el manejo y disposicion final de los
desechos.

A nivel Centroamericano el SINIA-NICARAGUA es el coordinador del tema de PCS
designado por la CCAD.
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Los indicadores para la gestion ambiental empresarial

En el marco del proyecto “Fortalecimiento de la Gestion Ambiental en el sector industrial y
de servicios con un enfoque de desarrollo sostenible (FOGASIDES)” que lo implementan
el MARENA y el CPmL-UNI auspiciados por la Embajada Real de los Paises Bajos; se
construyeron los indicadores de desarrollo sostenible constituyen la expresioén de la gestiéon
social, econémica y ambiental aplicada a los sectores industriales y servicios de Nicaragua.

El objetivo de elaborar IDS para estos sectores econémicos es mejorar su competitividad y
convertir la gestion ambiental empresarial en signo de buena gestién econdémica. En 2008
se definieron los IDS para 6 sectores industriales: Lacteos, Panaderia, Pesca, Frutas y
Vegetales; Cerdmica y Bebidas; de las 13 ramas de actividad econémica que incluye el
proyecto. Con este estudio se logré determinar los indicadores ambientales de consumo de
agua, energia y desechos de las diferentes ramas de actividad asi como los indicadores
sociales y econémicos.

Asimismo, el Centro Humboldt realiz6é Estudio sobre Conglomerados Productivos en 2007
para 8 ramas de actividad en 13 municipios logrando construir 35 indicadores para los
sectores: turismo, forestal y productos de madera, carnes y lacteos, energia, mineria, textil-
vestuario, pesca y acuicultura y café.

EL SISTEMA DE EVALUACION AMBIENTAL

En 2007 entr6 en vigencia la aplicaciéon del decreto 76-2006 sobre el sistema de evaluaciéon
ambiental que establece la evaluacion de forma desconcentrada y descentralizada bajo la
coordinacién de la Direcciéon de Calidad Ambiental del MARENA, con la participaciéon de
las Delegaciones Territoriales del MARENA vy las Secretarias de Recursos Naturales
(SERENAs) de los Gobiernos Auténomos Regionales de la RAAN y la RAAS; segan las
categorias de los proyectos/obras que solicitan un Permiso o Autorizacién Ambiental.

Adicionalmente a este decreto, la Resolucién Ministerial 12 del afio 2008 termina
estableciendo los procedimientos especificos para la evaluacion de los Estudios de Impacto
Ambiental (EIAs). De forma general esta normativa establece que cada obra o proyecto a
ser evaluado es “tinico” y se establecen las coordinaciones internas e interinstitucionales
para su evaluaciéon. Asimismo el decreto incluye una lista taxativa que agrupa y clasifica
los proyectos/obras en 3 categorias.
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Descripcién de las Categorias del Sistema de Evaluacion Ambiental (SEA)

Categorias SEA Definiciones

Categoria I Articulo 15.- Proyectos Especiales. Las obras, proyectos e industrias
Categoria I, son considerados proyectos especiales por su trascendencia
nacional, binacional o regional; por su connotacién econdmica, social y
ambiental y, porque pueden causar Alto Impacto Ambiental Potencial, estan
sujetos a un Estudio de
Impacto Ambiental.

Categoria II Articulo 17.- Impactos Ambientales Altos. Las Obras, Proyectos, Industrias
y Actividades considerados Categoria Ambiental II que pueden causar
impactos ambientales potenciales altos, estan sujetos a un Estudio de
Impacto Ambiental.

Categoria II1 Articulo 18.- Impactos Ambientales Moderados. Los proyectos
considerados en la Categoria Ambiental III son proyectos que pueden causar
impactos ambientales moderados, aunque pueden generar efectos
acumulativos por lo que quedaran sujetos a una Valoraciéon Ambiental, como
condicién para otorgar la autorizacién ambiental correspondiente. El proceso
de Valoracién Ambiental y emision de la autorizacion ambiental quedaran a
cargo de las Delegaciones Territoriales del MARENA o Consejos Regionales
en el &mbito de su territorio.

Fuente: MARENA

El Registro Nacional de Evaluacién Ambiental (RENEA)

El MARENA en 2007 inicia la formulaciéon del RENEA ya que hasta ese momento
Nicaragua carecia de un sistema de registro de evaluacién ambiental automatizado con
informaciéon que estuviera organizada, accesible a los tomadores de decisiones y a la
ciudadania general. El sistema automatizado concluyé en 2008 y el MARENA se colocé a la
vanguardia en la gestion ambiental automatizada con el reforzamiento de una plataforma
tecnolodgica desde las delegaciones territoriales logrando ordenar la informacién con el
objetivo de brindar un mejor servicio a la ciudadania en todo el proceso de permisologia y
autorizaciones ambientales apuntando hacia la transparencia y eficiencia del sistema de
evaluacién y gestion ambiental.

Permisos, Autorizaciones e Inspecciones Ambientales

La cantidad de permisos y autorizaciones ambientales otorgados por el MARENA
presentaron incrementos en el afio 2008 respecto al 2006. La implementacién del nuevo
decreto se logré la desconcentracion de las autorizaciones (categoria III) para proyectos de
bajo impacto ambiental agilizando y haciendo més dindamico el sistema de permisologia
logrando un incremento de autorizaciones por las delegaciones territoriales del MARENA
de 126 en 2006 a 162 en 2008.
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Permisos, Autorizaciones e Inspecciones Ambientales otorgadas por el MARENA

(2006-2008)

Ano Categoria I y II Categoria III Inspectorias
Permisos Autorizaciones Ambientales
Ambientales Ambientales

2006 33 126 594

2007 26 289 1.238

2008 38 162 1.807

Fuente: DGCA-DGCT MARENA, 2009

Como parte del proceso de desconcentracion del MARENA, las delegaciones territoriales
fueron fortalecidas logrando incrementar su capacidad de inspectorias ambientales de 594
que se realizaban en 2006 a 1.807 en 2008.

Permisos Ambientales por Actividad Econémica 2006-2008

Numero de Permisos Ambientales
Actividad Econémica (Categoria Iy I)

2006 2007 2008

Zonas Francas 2 0 2
Estaciones de Servicio Automotor
Urbanizaciones 10 4 5
Turisticos/Hoteles 1 6 2
Lacteos 4 0 0
Antenas
Minas/Bancos de Materiales 4 2 10
Energéticos 3 5 8
Camaroneras 3 3 8
Carreteras
Sistemas de Tratamiento
Otros Proyectos 6 6 3
TOTAL 33 26 38

Fuente: DGCA-MARENA, 2009

Los permisos ambientales (categorias I y II) aumentaron de 33 otorgados en 2006 a 38 en el
2008; este incremento se debe principalmente a las actividades de minas y bancos de
materiales, energia, camaroneras principalmente.

Los Planes Gestion Ambiental (PGA)

En 2007 se brind¢ asistencia técnica a 133 empresas para formular e implementar sus planes
de gestiéon ambiental y desarrollar una produccién mas limpia con el objetivo de reducir la
contaminacién ambiental (un notable incremento respecto a 2006 donde se brind6
asistencia a 33 empresas); beneficiando a 13.800 empleados industriales.

212



A) QUIMICOS

El pais estd haciendo importantes esfuerzos por establecer una infraestructura para la
seguridad quimica que incluye desde el fortalecimiento de los mecanismos nacionales de
coordinacién, la formulacién de perfiles nacionales y la aplicaciéon de planes nacionales de
acciéon; asi como la implementaciéon del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes con el apoyo de CCAD-CAFTA-USAID. La meta es lograr una gestion
racional de los productos quimicos que garanticen el desarrollo humano sostenible y la
proteccion de la salud humana.

Resumen del Avance del pais en Gestién de Quimicos

Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (SAO)- Protocolo de Montreal

« Nicaragua ha reducido su consumo de CFC en 97% pasando de un consumo de 110 toneladas PAO
a 3,68 en 2007

« 19 proyectos de los 21 aprobados por el Fondo Multilateral (US$ 1,022,657) han sido implementados
exitosamente.

o Nicaragua ha establecido una Oficina Técnica de Ozono (OTO) con fuertes vinculos de trabajo con
otras organizaciones de gobierno e industria.

o Nicaragua ha establecido un marco legal que ha permitido la implementacién agil del Protocolo de
Montreal.

e 269 técnicos capacitados sobre Buenas Practicas en Refrigeracién y Aire Acondicionado en 2008

o Enlareunion de la Conferencia de la Partes realizada del 16 al 20 de Noviembre del 2008 en DOHA
Nicaragua logré un cargo en las estructuras del Protocolo de Montreal, obteniendo la representacién
en el Comité de Aplicacién para Latinoamérica.

Residuos Peligrosos: Basilea, Rotterdam y Estocolmo

o Hasta 2009 se tienen inventariadas aproximadamente 6,7 toneladas de plaguicidas COP esperando
sean eliminadas de forma ambientalmente seguras

o en 2010 se implementara el proyecto inicio rapido de SAICM, lo que incluye el estudio de Seguridad
Quimica del pafs.

Residuos Peligrosos
Instrumentos Legales Internacionales: Basilea, Rotterdam y Estocolmo

Convenio de Basilea:

Como parte de los antecedentes legales a la adhesién de Nicaragua al convenio de Basilea,
desde 1992 los presidentes de Centroamérica firmaron un acuerdo regional sobre los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y sustancias toxicas. A partir de este
acuerdo en 1994 en Nicaragua se aprueba la Ley que prohibe el trafico de desechos
peligrosos y sustancias toxicas (Ley 168). En 1996 con la aprobacién de la Ley General del
Medioambiente (Ley 217) se incluye en su capitulo IV los residuos peligrosos; lo que se
articula con la prohibiciéon de las importaciones de estos residuos y ademas se establece
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que se podra autorizar la exportaciéon cuando no existan procedimientos adecuados en el
pais para la desactivacion o eliminaciéon de los mismos, requiriendo de previo el
consentimiento expreso del pais receptor.

Cinco afios después del inicio de estas gestiones legales para los desechos peligrosos y
sustancias toxicas; Nicaragua oficializé su adhesién al Convenio Basilea en 1997 mediante
decreto legislativo y el MARENA fue nombrado autoridad nacional designada para la
aplicaciéon y seguimiento de dicho convenio. En 2005, se elabora la Politica Nacional para
la Gestion Integral de Sustancias y Residuos Peligrosos.

En 2007 el MARENA emite resoluciéon ministerial (037-2007) para el manejo y
almacenamiento de bifenilos policlorados (PCB) en el territorio nacional y aplicindose por

la Direcciéon General de Aduanas, en el marco de su competencia.

Convenio de Estocolmo

Nicaragua firmé desde 2001 el Convenio de Estocolmo para los Contaminantes Organicos
Persistentes (COP) el cual fue ratificado en julio de 2006. El Convenio de Estocolmo incluye
12 productos quimicos: 9 son plaguicidas, 1 de uso industrial (Bifenilos Policlorados o
PCB) y 2 no intencionales (dioxinas y furanos), los que se generan durante el proceso de
distintas actividades.

En 2004-2005 con el Proyecto Habilitante para los Contaminantes Organicos Persistentes
(COP) se elaboré un compendio de los convenios Estocolmo, Basilea y Rétterdam como
parte de un programa de divulgacién que reportaba la sinergia entre los 3 convenios. En
2006 se realiz6 Inventario Nacional de Bifenilos Policlorados (PCB); en el marco de este
plan se realizaron encuentros de coordinacién con los puestos fronterizos y aduanas. Tanto
la empresa nacional de transmisién eléctrica y de distribucién de energia han realizado
inventarios PCB apoyados por el MARENA.

Monitoreo de Residuos Peligrosos

En 2007 se otorgaron 8 autorizaciones para reuso de aceites usados y tratamiento de suelos
contaminados por hidrocarburos, lodos asfalticos y aguas oleosas y 22 autorizaciones para
eliminacion de desechos de aduanas, zonas francas, transformadores (transporte y
almacén), aluminios, bronce, cobre, envases vacios y otros.

Asimismo en 2007 se monitorearon los movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos de 4 autorizaciones para exportaciones y/o transito de los siguientes productos
de baterias con plomo, suelos contaminados con residuos de plaguicidas y eliminacion de
plaguicidas de los COP.
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Cuadro: Indicadores de Sustancias Quimicas

Variable Unidad 2006 2007 2008 Fuente
Importacién por tipo de Plaguicida Ton 7 616.45 10.600 92 MAGFOR
Coadyuvante Ton 269,44 293,52 MAGFOR
- Ton
Doméstico 1.230,54 1.000,54 MAGFOR
Fumigante Ton 56,37 23,69 MAGFOR
.. Ton
Fungicida 1.179,62 1.286,29 MAGFOR
.. Ton
Herbicida 3.383,90 5.484,72 MAGFOR
.. Ton
Insecticida 1.040,08 1.614,82 MAGFOR
Molusquicida Ton 49,9 43,20 MAGFOR
Nematicida Ton 0,00 0,00 MAGFOR
Regulador de Crecimiento Ton 15,22 19,84 MAGFOR
. Ton
Rodenticida 63,07 55,59 MAGFOR
11 Ton
Salud Publica 328,22 778,71 MAGFOR
Desechos Quimicos Vencidos
Volumen de Desechos quimicos Ton
36,87 46,87 MARENA
vencidos por tipo de producto
Desechos de plaguicidas (COP) Ton 702 17.02 MARENA
Desechos de plaguicidas (NO COP) Ton 29,84 29,84 MARENA
Residuos Industriales Peligrosos Ton 4,00 4,00 MARENA
Consumo de clorofluorocarbonos (CFC) que
Ton PAO 27,60 3,68 MARENA
agotan la capa de ozono (**ODM*¥)

Fuente: Medioambiente en Cifras 2004-2008, SINIA-MARENA

Como parte del cumplimiento al compromiso de eliminacién de los contaminantes
organicos persistentes (COP) en 2007 se eliminaron 67 toneladas de plaguicidas de COP
con apoyo de OPS que se enviardn a Alemania.

Hasta 2009 se tienen inventariadas aproximadamente 6,7 toneladas de plaguicidas COP
esperando sean eliminadas de forma ambientalmente seguras, para las cuales ya se
hicieron algunas gestiones para el movimiento transfronterizo. Respecto a 2008, no se
avanzo6 en la eliminacién de los plaguicidas vencidos debido a que el financiamiento de
para esto es manejado a nivel Centroamericano por OPS-EU y la empresa exportadora
incumpli6 lo establecido en el contrato. Por otro lado, existen mas de 30 toneladas de otros
plaguicidas que son remanentes y que fueron abandonados en bodegas que caducaron por
haber utilizados los que entraron de tltimo al almacén.

Las importaciones de plaguicidas muestran una incremento por el aumento de las
importaciones de herbicidas e insecticidas en el afio 2007. Asimismo los volimenes de
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desechos quimicos vencidos COP en 2007 aumentaron en 10 toneladas respecto a 2006 por
la actualizacién del inventario.

Exportacion de desechos COP

En 2008 se han exportado mas de 500 toneladas de plaguicidas vencidos y mas de 1500
toneladas de suelos contaminados por plaguicidas COP, lo que fueron sometidos a
tratamiento de incineracién en empresas europeas (Finlandia, Holanda e Inglaterra)

Gestion Institucional y Participativa para los Residuos Peligrosos

El 2008 el trabajo conjunto del MARENA, el Centro de Tramites y Exportaciones (CETREX)
y la Direccion General de Aduanas ya estan controlando la exportacion de baterias usadas
destinadas a reciclaje como parte del cumplimiento a lo establecido en el Convenio de
Basilea. Asi mismo ha sido fundamental la interaccién del MARENA en conjunto con el
MAGFOR, Aduana, CETREX y el MINSA en toda la gestiéon y monitoreo de sustancias
quimicas

En Julio de 2009 inici6 la ejecucion del proyecto manejo mejorado de plaguicidas COP, con
una duracién de 30 meses que esta dirigido al fortalecimiento institucional, elaboracién de
guias, actualizacién de diagnoésticos e inventarios COP y No COP asi como los sitios
contaminados por COP.

En 2010 Nicaragua iniciara un proyecto piloto de inventario de emisiones de mercurio en
distintos medios ambientales y sanitarios con lo cual se pretende conocer las capacidades
nacionales e institucionalizar el inventario de dichas sustancias; lo que seré financiado por
UNITAR. Igualmente en 2010 se implementara el proyecto inicio rapido de SAICM, lo que
incluye el estudio de Seguridad Quimica del pais.

Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (SAO)
Instrumentos Legales Internacionales: Convenio de Viena y Protocolo de Montreal

En el afio 1993, Nicaragua se adhiere al Convenio de Viena para la Protecciéon de la Capa
de Ozono y al Protocolo de Montreal relativo a Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono; seguidamente ratifica las Enmiendas de Londres y Copenhague de este protocolo
(1999). Actualmente el pais se encuentra ahora en el proceso de presentacion de la
documentacion para la aprobacion de la firma de las Enmiendas de Montreal y Beijing al
Protocolo de Montreal (2009).

El marco legal nacional que apoya los esfuerzos para la aplicacion del Protocolo de
Montreal en el pais es formado por los siguientes instrumentos juridicos:
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La Ley de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ley 217) donde se establece que el
MARENA serd la autoridad para la ejecuciéon de las actividades relacionadas con la
aplicacién del Protocolo de Montreal en el pais. Otra ley determinante en este tema es la
Ley para la regulacion y control de plaguicidas, sustancias téxicas, peligrosas y otras
similares (Ley 274), administrado por el Registro Nacional de Plaguicidas, Sustancias
Peligrosas y Téxicas y similares del Ministerio de Agricultura y Forestal donde se establece
la plataforma para el control de las SAO.

Otro instrumento nacional importante es el Reglamento para el Control de Sustancias que
Agotan la Capa de Ozono establecido bajo Decreto Ejecutivo (2002) que establece las
siguientes directivas: a) Creacion del registro de importadores y exportadores de SAO a
través del "Registro Nacional de plaguicidas, sustancias peligrosas téxicas y similares"; b)
Obligatoriedad de registro y autorizacién para la importacion y exportaciéon de SAO; c)
Prohibiciéon de entrada en el pais de equipos nuevos o usados que utilicen o contengan
CFC11 y/o CFC12; d) Prohibicién de entrada en el pais de vehiculos nuevos o usados que
utilicen o contengan CFC11 y/o CFC12; e) Establecimiento de un cronograma de
eliminacién de CFC en base al consumo de 1998 y la posteriores reducciones hasta su
eliminacién total en 2008; f) Establecimiento de cuotas de importaciéon de CFC, segtn el
cronograma; g) Obligatoriedad de identificacién y etiquetado de SAO.

También se han establecido los procedimientos administrativos para el registro de
empresas de importacion de SAO (Acuerdo Ministerial 26-2001).
Monitoreo de las SAO

Consumo de SAO

En Nicaragua el consumo de las sustancias SAO proviene totalmente de las importaciones
de dichas sustancias ya que el pais no produce y en consecuencia no exporta ninguna
cantidad de SAO.

En el afio 2007 el pais logra una reduccion del 97% del consumo de CFC reduciendo el
consumo que se tenia en 1995 de 110 toneladas PAO a 3,68 toneladas; de las cuales todas
son CFC12 y de las cuales el 87% ingreso al pais con licencia lo cual es un indicadores de la
buena gestion del trabajo del gobierno con las empresas. Por otro lado de las 3,68 toneladas
importadas en 2007, el 99,71% proviene de México y la pequena parte restante de la India
(Registros Aduaneros, 2008).

Con estos niveles alcanzados se logra cumplir con todas sus obligaciones asumidas en el
Protocolo de Montreal incluso antes de la fecha establecida ya que la meta establecida en el
protocolo para el 2007 era de 12,42 toneladas; lo que significa que el consumo disminuy6
adicionalmente 4 veces segtn lo establecido en la meta.
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Tabla: Consumo Histérico de CFC en Nicaragua
(Toneladas PAO)
Afio Consumo CFC Obligaciones
Protocolo de
Montreal
1995 110,00
1996 82,71
1997 55,71
1998 37,33
1999 52,60 82,81
2000 44,36
2001 71,20
2002 54,89
2003 29,85
2004 48,40
2005 36,00 41,40
2006 27,60
2007 3,68 12,42
2008
2009
2010 0

Fuente: Centro de Informacién de Datos sobre las SAO- Oficina Técnica de Ozono, MARENA
Grafico: Consumo Histérico de CFC en Nicaragua 1995-2009
(Toneladas PAO)
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Fuente: DGCA-MARENA, 2009

En 2007 se determiné que el consumo de CFC en el pais esta concentrado en su totalidad
en el sector servicios de refrigeracion, de los cuales el 91,84% son CFC 12, EL 4,98% son
CFC11 y el restante CFC 115 (Encuesta nacional del TPMP, 2007). Dentro del sector
servicios de refrigeracion el subsector de mayor uso de CFC es el subsector de refrigeraciéon
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comercial (61,74%) cuyo mayor consumo son los CFC 12; seguido del subsector
refrigeracion industrial (23,27%).

Tabla: Uso estimado de CFC en los diferentes sub-sectores de servicios de refrigeracion en 2007
(Kilogramos PAO)

Subsector CFC11 CFC12 CFC115 TOTAL Porcentaje
Refrigeradora Doméstica 433,53 433,53 11,38

Aire Acondicionado Vehicular 137,59 137,59 3,61
Refrigeracion Comercial 67,07 2.284 87 2.351,94 61,74
Refrigeracion Industrial 122,70 642,59 120,98 886,27 23,27
TOTAL 189,77 3.498,58 120,98 3.809,33 100
Porcentaje 4,98 91,84 3,18 100

Fuente: Encuesta Nacional del TPMP, 2007

En la refrigeracion doméstica la encuesta TPMP reporta en 2007 que solo el 9% de las
refrigeradoras que se reparan en los talleres todavia usan CFC12, el 59% usan MP39 como
un sustituto de CFC12 y el 33% restante usan HFC134a. Basado en la encuesta se estima en
2007 que el uso anual de CFC12 para este sector esta entre 4,34-24.43 toneladas. Asimismo,
los talleres reportaron un uso de CFC12 de aproximadamente 0.30Kg. por servicio (40%
menos que antes) y no estan utilizando mas el CFC11, sino mds bien aire seco y nitrégeno
para propositos de limpieza, lo que ya representa un mejoramiento considerable en
comparacion con afios anteriores.

En el afio 2007 los registros reportan 228.826 automoviles privadosl (incluyendo vehiculos
deportivos); de los cuales el 69% estan registrados en la capital Managua. De acuerdo a los
talleres de servicio, el 55% de los vehiculos en Managua son equipados con unidades de
aire acondicionado vehicular (AAV) y solo un 10% de los vehiculos en el resto del pais. De
acuerdo a los talleres, el 98% de las unidades de AAV utilizan HFC134a, y sé6lo el 2%
utilizan todavia CFC12.

Por su parte el sector de refrigeracién comercial presenta un consumo total de CFC de 2,36
toneladas en el 2007 (Encuesta TPMP), representado por 67,07 Kg. de CFC11 y 2.284,7 Kg.
de CFC12. Ningtin consumo de CFC115 fue identificado. Este anélisis de refrigeracion
comercial también incluye los hospitales, ademas de los componentes estandar, como
hoteles, pulperias, restaurantes, y supermercados.

1 Oficina de Transito de la Policia Nacional, 2007
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Tabla: Consumo de CFC en el sector comercio, en Kg. en 2007

Subsector Numero de CFC11 CFC12 CFC115 Total
Establecimientos

Hospitales 63 39,80 992,70 0,00 1.032,50
Hoteles 308 27,27 316,11 0,00 343,38
Pulperias 22.836 0,00 608,96 0,00 608,96
Restaurantes 930 0,00 0,00 0,00 0,00
Supermercados 75 0,00 367,10 0,00 367,10
Total 24.212 67,07 2.284,87 0,00 2.351,94

Fuente: Encuesta Nacional del TPMP, estadisticas nacionales OTO-DGCA-MARENA, 2007

En el sector industrial el consumo de CFC en 2007 fue de 30,7 Kg. de CFC11, 689,21 Kg. de
CFC12y 120,98 Kg. de R502.

Tabla: Consumo de CFC en el sub-sector de refrigeracién industrial en el afio 2007 (Kilogramos)

Subsectores Numero de | CFC11 CFC12 R502 Total Porcentaje
Establecimientos

Flotas de Pesca 15 0,00 481,73 119,06 | 600,79 67,79
Procesamiento de Frutas 7 0,00 2,10 0,00 2,10 0,24
Productos Lacteos 58 0,00 40,00 0,00 40,00 4,51
Procesamiento de carne 13 0,00 102,18 0,00 102,18 11,53
Industria Embotelladora 6 122,7 0,50 0,00 123,20 13,90
Manufactura de hielo 6 0,00 16,08 1,92 18,00 2,03
Total 105 122,70 642,98 120,98 | 886,27 100,00

Segun el tipo de equipos el subsector el consumo de CFC en el sub-sector de refrigeracion
industrial se divide de la siguiente forma: 91% en contenedores congelados, 4% en
refrigeradores, 2% en camiones de refrigeracion, 2% en cuartos frios y el resto en unidades
de aire acondicionado. El siguiente grafico presenta estos datos en gréfica de pastel.

Gestion Institucional y Participativa de las SAO

Desde el afio 2007 el Gobierno de Unidad y Reconciliaciéon Nacional adopta un nuevo
modelo de gestion ambiental donde el Poder Ciudadano es participe y decisor en la gestiéon
ambiental del pais. El MARENA se reorganiza para emprender estos nuevos desafios del
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nuevo modelo de desarrollo justo y solidario y en su politica ambiental en el tema de
calidad ambiental asume compromisos mads firmes respecto al tema del Ozono y los
objetivos del Protocolo de Montreal, lo cual fue expresado por el Presidente de la
Reptblica Comandante Daniel Ortega durante la Reunion de la Red de Oficiales del Ozono
de la regién, que tuvo lugar en la capital Managua a finales del 2008.

La Oficina Técnica de Ozono (OTO) de la Direccion General de Calidad Ambiental
(DGCA-MARENA) se fortalece y establece un cuerpo consultivo y de asesoramiento como
es la “Comision del Ozono", que apoya el proceso de toma de decisiones conformado por
las instituciones de gobierno, industria y universidades, tales como el Ministerio de
Agricultura y Forestal (MAGFOR), Ministerio de Industria y Comercio, el Ministerio de
Salud (MINSA), Centro de Capacitaciéon Nicaragiiense ~Aleman (CECNA), los dos grandes
importadores de SAO (COIRSA y AYRE), la Direccién General de Aduanas (DGA), la
Cémara de Comercio, la Camara de Industria, un representante de los talles de servicios de
refrigeracion, y la Universidad de Ingenieria (UNI). Adicionalmente estas instituciones se
unen a los esfuerzos de la OTO-DGCA-MARENA en la implementacion de iniciativas del
Plan de Gestion de Refrigerantes.

Infraestructura de Monitoreo Aduanero

La Direccién General de Aduanas cuenta con 13 puertos de entrada y verificacion de las
importaciones llamadas “Administraciones Aduaneras” operadas por aproximadamente
60 funcionarios de aduana: Las Manos, El Espino, Guasaule, Potosi, Puerto Corinto, Puerto
Sandino, Puerto San Juan del Sur, Penas Blancas, San Carlos, El Rama, Puerto Cabezas,
Managua, y Central de Carga. Los mas importante en términos del trafico esperado y
nimeros de oficiales permanentes son Managua, Pefias Blancas, Puerto Corinto y Central
de Carga, todas con mas de 5 oficiales permanentes cada uno. Ademaés de los 13 puntos de
entrada, hay aproximadamente 20 “rutas fiscales” que son también puntos de interés para
las operaciones especiales de vigilancia, dependiendo de las campafas especificas de
aduanas (DGCA-MARENA, 2009).

Los registros de las importaciones se han digitalizado y la lista de importaciones de las
sustancias controladas durante un periodo determinado es proporcionada por la OTO a
solicitud. Los registros todavia deben mejorarse respecto a la asignacion correcta de los
codigos de aduanas para cada sustancia y la coherencia entre el cédigo aduanero y la
descripcion correspondiente. Una de las principales razones de estos problemas parece ser
el hecho de que las facturas de importaciones son generalmente hechas para varias
sustancias a la vez, y a la factura se le asigna un solo c6édigo de aduana (en vez de un
cédigo de aduana por cada sustancia). Este problema serd atn mayor cuando los HCFC
sean incluidos en el sistema de licencia de las importaciones. La solucién més evidente a
este problema parece ser que se les solicite a los importadores que hagan una factura por
cada licencia de importacién, pero esto generaria un enorme incremento en papeleria y
consecuentemente pérdida en costo-eficiencia. La OTO también quiere reforzar los
controles de las exportaciones de SAO para poder prevenir el posible uso futuro de
Nicaragua como un puerto intermediario para el comercio de SAO.
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Principales avances en la implementacion del Protocolo de Montreal

A través del Fondo Multilateral para la implementacién del Protocolo de Montreal se ha
avanzado en: a) Programa de Pafis, b) Fortalecimiento Institucional, c) el Plan de Gestién de
Refrigerantes. Un total de 21 proyectos han sido aprobados a través del Fondo Multilateral
con un financiamiento de mas de 1 millén de délares

El Programa de Pais para la eliminacién de las SAO (PP) para Nicaragua (aprobado en
1997) propuso una estrategia de reduccién de los CFC basada en: 1) Asistencia técnica y
financiera para las empresas privadas que utilizaban CFC, en el sector industrial y de
servicios (incluye sector de refrigeracion), 2) Creacién de una legislacion nacional en apoyo
a los objetivos del Protocolo de Montreal, y 3) Programas de concientizacién para el
publico general.

El proyecto de Fortalecimiento Institucional (FI) ha hecho posible la continuidad de las
operaciones de la Oficina Nacional de Ozono (OTO) desde 1997 y ha sido renovado 6
veces gracias a sus resultados de impacto positivo.

El Plan de Gestion de Refrigerantes (PGR) se ha implementado con el Fondo Multilaterial
desde 1998, luego se recibi6 financiamiento para la actualizacién del plan en el afio 2005;
como parte de este plan se ejecutaron 4 sub-proyectos: 1) Programa de Capacitaciéon en
Buenas Précticas de Servicios, 2) Programa de Capacitacién para los Agentes Aduaneros, 3)
Programa para la Creaciéon del Marco Legal, y 4) Programas de concientizacién para el
publico general. Antes de esto, el Comité Ejecutivo habia aprobado el “Proyecto Regional
Centroamericano de demostracion de servicios de aire acondicionado vehicular”.

Desde 2007 a través de las 17 Delegaciones Territoriales del MARENA son las encargadas
de visitar a los talleres de servicio de refrigeraciéon en las municipalidades, facilitando de
este modo el registro y el monitoreo. También se han realizado visitas periddicas a las
empresas que venden equipos de aire acondicionado y refrigerantes, con el objetivo de
promover su conocimiento y obtener su apoyo hacia el PGR. El registro de técnicos y

talleres actualmente tiene un total de 250 técnicos de refrigeracion y de aire acondicionado
(2008).

Capacitaciones: En 2008 se desarrollaron 10 cursos, logrando capacitar a un total de 200
técnicos en refrigeraciéon han sido capacitados. Asimismo se desarrollé un taller para 20
capacitadores. El “Manual de Capacitacion en Buenas Practicas en Refrigeracion” (basado
en el manual con el mismo titulo del PNUD) fue adaptado a las necesidades del pais y
producido en cooperaciéon con el CECNA. En la Direccion General de Aduanas se
capacitaron 40 oficiales.

Divulgacién: para promover el PGR: 1,000 carteles han sido distribuidos entre las
principales empresas que venden equipos de refrigeracion, aires condicionados y
refrigerantes, escuelas de formacion técnica en refrigeracion y delegaciones del MARENA,
a lo largo del territorio nacional, con el objetivo de promover el PGR, sus objetivos y sus
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actividades, en particular el programa de capacitacion para los técnicos. Elaborado
Brochure sobre “Buenas Practicas en Refrigeracion” explicando la importancia y objetivos
del PGR, el cual es proporcionado a cada participante al iniciar cada seminario de
capacitacion.

Equipamiento: Se realizé6 compra del equipo y herramientas que seran utilizados como
incentivos; la distribuciéon de esto estard a cargo del CECNA con base a los resultados
obtenidos de los seminarios de capacitaciones, al igual que otros criterios pre-establecidos.

Estrategia para las SAO

Desde el inicio de la implementacién del Programa de Pais, Nicaragua ha adoptado una
estrategia de eliminacién basada en asistencia al sector privado con el propésito de facilitar
la adopcion de tecnologias alternativas, en conjunto con la promocion y divulgacién del a
legislacién y las campanias de sensibilizacién a la ciudadania. Esta estrategia ha sido muy
exitosa, ya que el pais ha logrado cumplir con todas sus obligaciones bajo el Protocolo de
Montreal, incluso mayor que la meta establecida.

Asimismo, en 2007 el Gobierno de Unidad y Reconciliaciéon Nacional a través del
MARENA realiz6 la revision de dicha estrategia y para fortalecerla atn més; la
redefinicién de esta estrategia considera algunos aspectos sefialados en la Encuesta TPMP:
a) La crisis nacional de energia y los sectores industriales clave que dependen de equipos
de refrigeracion, tales como el procesamiento de alimentos y bebidas; b) La necesidad de
reforzar la tendencia general de consumo de CFC mantenida en el pais desde el 1995; c)
Abordar el problema de la precision de los registros de importaciéon y la armonizacién de
los controles de importaciones futuras; d)Realizar mayores adaptaciones al marco legal; e)
Falta de conocimientos sobre la seleccién y el uso correcto de refrigerantes alternativos a
los CFC, y en particular los refrigerantes “drop-in”, en el sector de refrigeracion.

De esta forma, en el marco del nuevo modelo de desarrollo humano sostenible el
MARENA redisena la estrategia para las SAO con los siguientes objetivos: a) Promover la
adopcion de buenas practicas de operaciéon, mantenimiento y servicio en la refrigeracion,
con una consecuente reduccién del consumo de SAO; b) Promover la seleccion y el uso
correcto de refrigerantes “drop-in” como alternativas a los CFC, junto con buenas
précticas, incluyendo la contencién y R&R c) Reducir la carga de CFC en sectores clave de
usuarios finales, tales como hospitales, y establecimiento de los conocimientos correctos
para la conversion en instalaciones de servicio seleccionadas d) Mejorar el control de
importaciones de CFC a través del fortalecimiento de la cooperacion con el departamento
de aduanas: e) Brindar un monitoreo continuo de las iniciativas de planes de accién y sus
resultados, como una forma de asegurar el éxito de la estrategia de gobierno; f) Apoyar
todas las iniciativas en el marco del plan de accién con instrumentos legales; g) Sensibilizar
a la ciudadania en el sector de refrigeracion respecto a la destrucciéon del ozono y los
esfuerzos nacionales para combatirlo.
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El Plan de Accion propuesto la implementacién de la nueva estrategia se ha elaborado un
Plan de accion (2008-2010) que se conforma por cuatro proyectos: a) Extensiéon de la
Asistencia Técnica para la Certificaciéon de los Técnicos en Refrigeraciéon; b) Programa de
Incentivos para la Conversion en Sectores Clave de la Refrigeracion; c) "Asistencia Técnica
para la Prevencion del Comercio Ilegal de CFC; d) Implementacion, Monitoreo y Control

del TPMP.

Resumen del Plan de Accion SAO 2008-2010

Programas/Objetivos

Principales Lineas de Accién

Extension de la Asistencia
Técnica para la Certificaciéon de
los Técnicos en Refrigeracion:
Promover el uso de buenas
practicas de operacion,
mantenimiento y servicio en
refrigeracion a través de
capacitaciones e informacion
técnica.

Promover el reemplazo de CFC en el pais por medio del pilotaje de
conversiones en sectores clave de usuarios finales

Establecer una red de Centros ATC (Asistencia Técnica de Conversion)
con el sector comercial e industrial

Asistencia técnica para la seleccion e implementacion correcta de
alternativas de conversién de equipos brindando un pequefio incentivo
para cubrir parcialmente el costo de la conversion.

Programa de Incentivos para la
Adopcién de Buenas Practicas y
Alternativas drop-in: Fomentar y
facilitar la aplicaciéon de buenas
préacticas en la refrigeracién y la
seleccion correcta de
refrigerantes “drop-in” como
alternativas a CFC

JImpartir seminarios técnicos a distribuidores de refrigerantes y partes,
Promover Acuerdos voluntarios con distribuidores de refrigerantes
sobre los refrigerantes “drop-in” preferibles

Entregar un pequefio incentivo para talleres de refrigeracion (un juego
de herramientas para el manejo correcto de refrigerantes, incluyendo a
CFC, GCEC y refrigerantes “drop-in” alternativos).

Asistencia Técnica para el
Control Mejorado del Comercio
de SAO: Mejorar el control de la
importacién/exportacion de
SAOy promover la
rendicién de cuentas sobre el
consumo de SAO en el pais

Promover intercambio de cooperacion de las Oficinas de Ozono en
paises vecinos

Redisefiar el Sistema de Cuotas de Importacién de SAQ, a fin de incluir
HCFC y controles de exportaciéon

Asistencia Técnica para el Departamento de Aduanas, a fin de mejorar el
control del comercio de SAO

Monitoreo més frecuente y regular del Sistema de Cuotas de
Importacion de SAO a través del proyecto de monitoreo en el marco del
presente TPMP

Capacitacién e informacién continua de los oficiales de aduanas y otro
personal directamente vinculado a los procedimientos de importaciones
de SAO.

Implementacién, Monitoreo y
Control del TPMP: asegurar el
éxito del plan de accién dentro
del TPMP y asi empoderar al
pais a cumplir con todas sus

Implementacién oportuna de todas las iniciativas en el marco del TPMP
Monitoreo de resultados y objetivos de proyectos

Orientacién técnica a los beneficiarios del proyecto
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obligaciones bajo el Protocolo de | Elaboracién de informes periédicos sobre actividades de proyecto y
Montreal. resultados para facilitar acciones correctivas

Elaboracién de informes de avances al Comité Ejecutivo.

Fuente: OTO-DGCA-MARENA, 2009

El Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes -RETC

En el marco de la CCAD, Nicaragua participa en la elaboracién del RETC para
Centroamérica. Dentro del Plan Ambiental Regional (PARCA 2005-2010) se incluyen
acciones regionales de colaboracion sobre gestion de quimicos, implementacion de SAICM
y proyectos pilotos para la implementacion del principio 10, contando para estos esfuerzos
con un Comité Regional de Seguridad Quimica.

La CCAD en coordinacién con UNITAR y la EPA realiz6 en diciembre de 2007 una
primera actividad que fue “Analisis de la Situacion Regional para establecer un Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes”, documento que ha sido la base iniciar un
proyecto para el disefio de un Registro Regional Centroamericano de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes a finales del 2008.

Para lograr el disefio del RETC a nivel regional se han definido 6 etapas: a) Identificaciéon
de las metas del sistema de RETC b) Evaluacion de la infraestructura existente relevante
para el RETC c) Disefio de las caracteristicas clave de un sistema RETC nacional d)
Realizaciéon de una prueba piloto de reporte del RETC e) Estructurar una Propuesta
Nacional del RETGC; f) Organizacion de un taller de implementacién del RETC Nacional. En
el afio 2008 se concluy6 la primera etapa y actualmente se estd finalizando la segunda
etapa.

La informacién relevante para el disefio del RETC, generalmente esta relacionada con el
monitoreo, estimacién, recoleccién y/o analisis de los datos de las emisiones de
contaminantes a los medios ambientales (aire, agua y suelo) y la generacién de residuos.
Por ejemplo, todas las regulaciones existentes que requieran el reporte de datos de
emisiones de contaminantes, incluyendo las agencias responsables, el tipo de informacién
recolectada y los usos actuales de la informacion, seran incluidas en el disefio del sistema
de RETC. Asimismo, algunos estudios previos o experiencia disponible sobre las fuentes
de contaminacién y la estimacién de las emisiones de contaminantes al ambiente son
aportes muy valiosos para el disefio de un RETC nacional.

B) RESIDUOS SOLIDOS
Residuos Sélidos Urbanos

Los residuos s6lidos representan uno de los mayores retos para cualquiera de las Alcaldias
del pais. Con una generacién per cépita de residuos sélidos estimada por habitante
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promedio de 0.45 kg/hab/dia en el area urbana y 0.14kg/hab/dia en las zonas rurales
(INIFOM); con el dato de poblacién del 2008 se estiman mas de 1,5 millones de kilogramos
diarios generadas en zonas urbanas y alrededor de 300 mil en las zonas rurales.

La composicion de los Residuos Sélidos es fundamentalmente orgénica biodegradable (no
sOlo restos de alimentos y residuos de jardineria, sino de cuero, textiles, madera y otros),
incrementandose paulatinamente el volumen de residuos inorganicos que incluyen, entre
otros, desperdicios de la construccion, plasticos, vidrio y metal. Asimismo el tltimo Censo
de Poblacién y Vivienda (2005) muestra que la principal forma de eliminacién de la basura
es a través de camion (37,1%) seguida de la quema (352%) y tirada en
predios/cauces/calle/guindos (17,9%). Esta situacion representa un reto muy grande para
el pais en mejorar el manejo de los residuos sé6lidos.

TABLA 3.6 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE HOGARES Y PO BLACION POR AREA DE
RESIDENCIA, SEGUN FORMA DE ELIMINAR LA BASURA. CENSO 2005.

Forma de Eliminar la Basura Total trbane Fural

Hogares  Poblacidn Hogares . Poblacidén Hogares . Poblacidn
100.0 100.0 58.7 55.9 41.3 44.1
383 arA 383 386 0.5 0.5

0.2 0.8 0.5 0.6 0.2 0.z

My 352 125 121 222 231

45 4.7 1.5 1.5 3.0 3.2

16.4 17.8 32 31 132 148

10 11 0.4 0.4 0.7 o7

16 1.5 1.5 1.4 0.1 0.1

14 1.5 0.2 0.1 1.2 1.2

0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0z

La falta de discriminacion de los residuos sélidos peligrosos de los no peligrosos durante
su almacenamiento, recoleccién y traslado al vertedero, ha provocado que los sitios de
disposicion final se hayan convertido en sitios altamente contaminados y en una amenaza
permanente para los cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

El principal método utilizado para los vertederos es a cielo abierto, sin la aplicaciéon de
algin tipo de tratamiento, recuperacién y/o reciclaje de los residuos municipales,
exceptuando algun tratamiento esporadico una vez al afio. La incineracion de los residuos
solidos en los rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto, genera dioxinas y furanos que
se transportan hacfa la atmodsfera y que posteriormente caen sobre la superficie terrestre,
agua, vegetacion o alimentos. La exposicion a dioxinas y furanos estd asociada al
incremento de lesiones cutdneas; alteraciones de la funcién hepética y del metabolismo de
los lipidos; debilidad general con perdida de peso; modificaciones de la actividad con
diversas enzimas hepéticas, depresion del sistema inmune y anormalidades de los sistemas
endocrinos y nervioso.
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Los residuos s6lidos urbanos biodegradables de origen doméstico, comercial, institucional,
construccion y demolicion, servicios municipales, zonas de plantas de tratamiento,
industrial y agricola depositados en los 24 vertederos municipales del pais, emitieron un
total 25.09 Gg de metano (CH4) utilizando el método estequiométrico o de balance de masa
y 22.51 Gg de CH4 por medio del método del IPCC. El vertedero de la ciudad capital
Managua, es el mayor emisor a nivel nacional de metano con 14.51 Gg (II INGE],
MARENA, 2000).

Cuadre 7 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Sector Desperdicios (Gg).
Nicaragua, 2000.

. Emisiones (Gg)
Categoria por Fuente Che N0

Desechos Solidos 2509 0.00
Desechos Liquidos:

Aguas residuales domésticas y comerciales 232 0.23
Aguas residuales industriales 0.24 0.00
TOTAL 27.65 0.23
Fuente: CIEMA-UNI y Proyecto PNUD-NIC10-00036532-MARENA. Nicaragua, 2000.

Este manejo inadecuado de residuos estd provocando en los diferentes municipios
impactos ambientales negativos para las comunidades: a) Destrucciéon de la belleza del
paisaje ; b) Degradacion del area donde son depositados y los liquidos producidos por la
descomposicion pueden filtrarse en la tierra y llegar a los acuiferos y contaminarlos;
c)Afecta la salud de las personas, su nivel de vida y ocasiona dafios econdémicos por su
afectacion directa a las actividades pecuarias, horticultura, y otras actividades productivas;
d) Generacién de olor desagradable por descomposicion biolégica de residuos organicos
que producen gases; e) Proliferacion de roedores e insectos vectores de enfermedades
infecto-contagiosas.

Para esto es fundamental la gestién integral que faciliten las actividades de reuso, reciclaje
y aprovechamiento del poder calorifico de los residuos provoca un desperdicio de los
materiales dotados de valor contenidos en los residuos que se estdn eliminando, ademas de
generacion de gas metano por descomposicién de los residuos orgénicos que contribuyen
al Cambio Climatico Mundial.

Residuos Industriales

El Centro de Produccién més Limpia elabor6 el “Reporte Nacional de Manejo de Residuos
de Nicaragua en 2008, con el objetivo de informar sobre el manejo de residuos industriales
identificando 16 residuos prioritarios y valorando la problematica actual de los residuos
solidos del pais asi como el interés de los diferentes actores involucrados, el potencial de
sostenibilidad y las medidas a tomar a largo plazo para lograr el reciclaje, reuso y
reproceso de estos residuos. A continuacion se presenta un resumen de 3 de los principales
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productos de exportacién de la economia nicaragiiense respecto al manejo de sus residuos
industriales:

Café: Un 86 % de los Beneficios Humedos utilizan la pulpa para diferentes fines. Un 50 %
la aplica fresca en el area de goteo de las plantas de al café; un 30 % la utiliza para procesar
abono organico asi como su utilizacién como sustrato para el llenado de bolsas para
viveros de café o de plantaciones forestales y frutales; un 4 % la usa como alimento para
lombrices y la producciéon de humus. En el caso de los Beneficios Secos, el 25 % de la
cascarilla es enviada a CEMEX para quemarla en los hornos y generar energia. Un
indicador que se puede encontrar en este tipo de hornos es de 1.51 kg/min (90.6 Kg/hora).
Un 35 % riegan la cascarilla en los patios de secado con el fin de emparejar y compactar el
terreno, 15% es incinerado y 23 % lo utilizan para otros usos (alimento para animales).
Existe un 15 % de la cascarilla que se incinera sin tener un valor agregado para las
empresas. Es necesario buscar alternativas a esta cantidad de cascarilla adicional, lo cual
representa 6,598,935 Kg al afio.

Arroz: Este residuo fue el mas representativo para el sistema de aprovechamiento de
Biomasa en el proceso productivo de la industria cementera. Esta ocupa 47,000 ton/afio
para elaborar el clinker, lo que representa un 18.8 % de sustitucién de coque y casi un 94 %
del aprovechamiento del total de este residuo a nivel nacional. Sin embargo, las distintas
alternativas de quema de cascara de arroz acarrean otro problema: el destino final de la
ceniza producida. Se estima que la constituciéon de la ceniza de cdscara de arroz es
aproximadamente un 20 % en peso de la cascara quemada, al igual que el bagazo de cafa.

Cana de Azacar: En el caso del bagazo de la cafia, los ingenios utilizan dicho residuo en las
calderas como combustible para la produccién de vapor de alta presiéon que se emplea en
las turbinas de los molinos y el turbogenerador para generar energia eléctrica. Esta energia
sirve para abastecer a la planta de proceso y a la red de distribucién nacional. Con los
residuos de esta actividad se genera mas de 60 MW de energia renovable durante Zafra.

Gestion y Estrategia de Residuos Sélidos

En 2005 se aprob¢ la Politica Nacional sobre la Gestion Integral de los Residuos Sélidos
que tiene como objetivo general lograr que el manejo de residuos sélidos no peligrosos y
peligrosos enfatizando en los aspectos técnicos, administrativos, econémicos, ambientales
y sociales dirigidos a evitar y minimizar la generacién de los mismos, fomentando su
valorizacién y reduciendo la cantidad de residuos destinados a su disposicion final, a fin
de prevenir y reducir sus riesgos para la salud de la poblacién y el medio ambiente

Asimismo fueron establecidas 3 normativas técnicas (NTON) para los desechos sélidos: a)
NTON para el manejo, tratamiento y disposiciéon final de los desechos sélidos no-
peligrosos (05 014-02); b) NTON de los rellenos sanitarios para los desechos sélidos no-
peligroso (05 013-01); c) NTON para el manejo y eliminacién de residuos sélidos peligrosos
(05 015-02).
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Desde la aprobacién de la politica nacional se ha avanzado muy poco en lograr un buen
manejo de los residuos sélidos y es a partir del 2007 con el Gobierno de Unidad y
Reconciliaciéon Nacional que se han disefiado jornadas masivas de concientizaciéon a la
ciudadania en esta tematica. Asimismo se estdn disefiando planes en la capital Managua
donde habita el 24% de la poblacion del pais y ademads se encuentra buena parte de las
empresas industriales del pais. En Managua se estda implementando el proyecto “Empresa
Ecolégica de Salvaciéon de Managua” que comprende 3 etapas: a) Realizacion del Proyecto
de Modernizacion del Sistema de Recolecciéon y Transportaciéon de los Desechos Sélidos de
la Ciudad de Managua a distintas estaciones de transferencia y preseleccién de materiales
reciclables; b) Realizacién del Proyecto de Cierre técnico del Botadero “La Chureca” via la
recuperaciéon del biogéds y producciéon de energia eléctrica que podra ser vendida ya sea
directamente a la Alcaldia o al sistema nacional de energia y la venta de CERS; c)
Instalaciéon de una planta de Recuperacion total de todos los desechos recuperables,
valorizacion de los materiales reciclables, la fracciéon himeda transformarla en abono
organico, para producir cultivos energéticos, y la venta de energia eléctrica y de los
correspondientes CERS.

Asimismo a nivel nacional el MARENA impulsa un plan de accién que tiene como metas:
a) Contar con planes de gestion integral de residuos en 130 municipios del pais; b)
Elaborar una estrategia de prevencién y minimizacion de residuos en 130 municipios; c)
Contar con un relleno sanitario regional para la regiéon metropolitana del pais con un
modelo de gestion replicable para el resto de municipios del pais; e) Legitimar y fortalecer
el comité nacional para la gestion integral de los desechos soélidos como O6rgano

responsable de coordinar las materias relativas a la gestion de residuos soélidos; f)
Implementar el plan de accién contenido en la politica con las unidades ambientales
municipales; g) Formular la ley de gestion integral de residuos sélidos

C.) TRANSPORTE

Introducciéon

La alta dependencia de los hidrocarburos para la generaciéon de energia asi como las
tecnologias dependiente de combustibles fésiles en los sistemas de transporte terrestre,
aéreo y maritimo hacen que Nicaragua se vea fuertemente afectada por los precios
internacionales del petréleo. Aunado a esto, se tiene el problema de la falta de transportes
masivos en la capital y entre zonas urbanas de la regién del Pacifico que permitan a la
poblacién movilizarse al menor costo y mayor seguridad.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura en su nueva estrategia 2007-2011 tiene como
meta ambiental el mejoramiento del ambiente a través de la limpieza del aire y el
desarrollo del sistema de vias terrestres verdes; asi como la reducciéon de la dependencia de
los hidrocarburos que ademas ahorraran divisas para el pais al usar las fuentes de energia
nacional renovable para movilizar el transporte.
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Entre las principales probleméticas de los sistemas de transporte identificados en esta
estrategia se encuentran: a) Transporte Terrestre con 37% de la infraestructura solo de
estaciéon seca, sin facilidades para el transporte muscular y sin funcionamiento de
ferrocarriles u otros medios de transporte masivo; b) Transporte Acuatico: Sin utilizar el
potencial de la red primaria que cuenta con mas de 6,700 Km., poca flota para atender en
forma expedita el sistema y sin equipo para mantenimiento ni planes de inversion
c)Transporte Aéreo con disminucién en la demanda de pasajeros y carga por el incremento
de las tarifas, con pistas agricolas internas deterioradas y sin uso apropiado.

Se estima que el 84% de los vehiculos automotor se encuentran en el Pacifico y que han
experimentado un crecimiento anual de aproximadamente 7,86%. De total se estima que
un 65% son automoviles y camionetas Las proyecciones nos indican que llegaremos en el
2011 a 501 mil vehiculos. Con mas de medio millén de bicicletas y predominando en la
zona rural el transporte muscular. Las unidades del transporte masivo buses en operacion
han venido incrementando de 2134 en el afio 2001, hasta 2350 en el 2004, esta unidades
tienen en promedio una antigtiedad de 19 afios, son unidades con muchos afios de uso y
con rendimientos hasta de 30 km. por galéon. En 2004 se estim6 que para el transporte de

carga se cuenta con 24375 son camiones y 4096 rastras (Estrategia de Transporte, MTI 2007-
2011)

El cambio de los sistemas de transporte ptblico al uso del vehiculo privado incrementa la
congestién y las emisiones atmosféricas. La deficiente planificacion urbana y del uso de la
tierra, que lleva a unos niveles mds altos de asentamientos humanos ha generado un
incremento de los viajes en automévil principalmente en la capital Managua con un efecto
en el aumento del consumo de energia. La falta de infraestructuras adecuadas para
caminar y montar en bicicleta, que son las formas de transporte mas ecolégicas, también
contribuyen al incremento en el uso del automévil en nuestro pais.

Sector Transporte y Medioambiente

El segundo inventario de Gases de Efecto Invernadero con afio base 2000, muestra que el
sector transporte emite 1.227,50 Gg de CO, lo cual representa un valor muy bajo respecto a
las emisiones totales del pais con un 2,5%. Sin embargo dentro del sector energia es el
segundo emisor después de las industrias de energia con un 35%.

Segun los registros de 2007 el 69% de los automéviles privados? estin en Managua de un
total de 228.826 que estan registrados en el pais (incluyendo vehiculos deportivos). De
acuerdo a los talleres de servicio, el 55% de los vehiculos en Managua son equipados con
unidades de aire acondicionado vehicular; mientras que este porcentaje es s6lo un 10% en
el resto del pais; asimismo, el 98% de las unidades de AAV utilizan HFC134a, y sélo el 2%
utilizan todavia CFC12 (Encuesta TPMP - OTO-DGCA, MARENA, 2007).

2 Oficina de Transito de la Policia Nacional, 2007
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En el sector del AAV, la escasez de CFC12 esta también teniendo el mismo efecto de
impulsar a los talleres de servicio a proponer un refrigerante alternativo a los duefios de
cualquier AAV basado en CFC12, usualmente el menos costoso. Igual como en el caso de la
refrigeracion domeéstica, la opciéon es HFC134a, usado como “drop-in”. Esta tendencia,
nuevamente causa una inseguridad en la calculacién del monto total de CFC12 usado en
los servicios en este sub-sector, entre .138 y 1.38 toneladas de CFC12, asumiendo que el
limite mas bajo es el mas probable. La tabla siguiente presenta los detalles de las
estimaciones.

Tabla 5.2.1: Uso estimado de CFC12 para los servicios prestados a AAV en el afio 2007

DESCRIPCION Managua | Otros | UNIDAD
Ntumero de vehiculos registrados 158,287 | 70,539 | Carros
Porcentaje de vehiculos con unidades de AAV 55% 10%

Nuimero de vehiculos con unidades de AAV 87,058 7,054 | Carros
Porcentaje de AAV con CFC12 5% 10%

Numero de AAV con CFC12 4,353 705 | Carros
Tasa de servicios para AAV 20% 20%

Ntmero de AAV CFC12 atendidas por afio 871 141 | Carros
Cantidad promedio de CFC12 utilizado por servicio 1.36 1.36 | Kg.
Consumo anual de CFC12 por servicios 1,184 192 | Kg.
Menos la tasa de re-emplazo de CFC de 90% 118 19 | Kg.
GRAN TOTAL (estimado alto) 1,376 Kg.
GRAN TOTAL (estimado bajo) 138 Kg.

Fuente: Encuesta Nacional del TPMP y registros de la Oficina de Transito de la Policia
Nacional

Las causas mdas comunes que ameritaron reparaciones fueron: contaminacién del
evaporador (33%), goteos por mangueras defectuosas (27%), oxidacién del evaporador
(20%), dafios de tuberia (13%), y problemas del compresor (7%).

Gestion Ambiental del Sector Transporte

El Gobierno de Unidad y Reconciliaciéon Nacional en su nueva estrategia de transporte
tiene como meta para el 2011: a) Un sistema de transporte mejor integrado e interconectado
de tipo multimodal, seguro, con soluciones de transporte inteligentes, que utilicen las
fuentes de energia nacionales; b) Una organizaciéon que promueva a nivel nacional el
desarrollo de la industria del transporte, aunando esfuerzos entre las entidades publicas y
el sector privado

Como parte de la Politica de Transporte con enfoque ambiental el MTI promovera entre
los transportistas el uso de fuentes de energias nacionales y econémicas para facilitar el
transporte masivo de la poblacién a través de un programa de uso de fuentes alternativas y
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cambio de unidades de transporte. Con esto se pretende alcanzar las metas ambientales del
sector transporte: a) Reducir la contaminacién del aire, controlando la emanacién de aire al
90% por ciento del parque automotor multimodal y exigiendo las normas al transporte
acuatico y aéreo, en los 154 municipios del pais.

Para lograr esta meta se promueve el establecimiento de una serie de medidas comenzando
con fortalecer la Unidad de Gestion Ambiental del MTI que facilite: a) Revisar todos los
proyectos de transporte para reducir el impacto ambiental y exigir la construcciéon de vias
para el transporte muscular en todos los proyectos nuevos a construir, primordialmente
donde funciona el transporte masivo; b) Promover los vehiculos de transporte masivo
utilizando la energia nacional y sin efectos adversos al ambiente; c) Promover y promulgar
leyes para que el 30% de la flota vehicular del transporte masivo de carga y pasajeros
utilice fuentes de energia nacional (biocombustibles, energia solar, electricidad etc.);
d)Promover en los disefios de infraestructura de transporte el uso de ciclo vias o
infraestructura verde en cada municipio; asi como el uso del derecho de via del ferrocarril
para estos fines.

La nueva estrategia también incluye acciones para la prevencion y mitigacion ante
desastres naturales tales como: a) Lograr que todos los modos de transporte tengan
implementado pasos para recobrar la operacion del sistema ante desastres naturales en el
menor tiempo posible y funcionen como equipos de emergencia; b) Lograr que todos los
actores tengan establecidos compromisos y planes de contingencia para responder a
desastres naturales, con equipos para usos multiples como el bakchoe o helicépteros de
abastecimiento; c) Contar con equipamiento y soluciones de emergencias previstas para
casos de desastres nacionales (ejemplo Puentes Bailey y puentes de Panel); d) Medidas
preventivas con las empresas de transporte turistico que visitan sitios con alto potencial de
riesgos en los municipios.

D) MINERIA
Introducciéon

La actividad minera de Nicaragua se clasifica en metélica y no metélica. En la mineria
metélica, los minerales mas explotados son el oro y la plata. El sector mineria en Nicaragua
representa el 0,8% del PIB sin embargo es uno de los principales productos de exportaciéon
del pais. Las inversiones en esta actividad presentaron un importante crecimiento pasando
de una inversion anual de 3,89 millones de doélares a 33,95 millones en 2008. Asimismo los
permisos ambientales para este sector se incrementaron de 2 en 2007 a 10 permisos en 2008.

Esta dindamica del sector impone retos ambientales importantes dado el alto riesgo de
contaminacion que presenta dicha actividad por lo que el sistema de evaluacién ambiental

debe tener una agenda de monitoreo periédico para dicho sector.
Cuadro: Indicadores de Minas 2006-2008
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Variable Unidad 2006 2007 2008 Fuente
Oro Onzas 109.156,83 100.704,82 95.341,78 MEM
Plata Onzas 94.163,22 109.873,92 110.621,05 MEM
Produccion No Metdlica
Arena m3 435,15 290,50 249,36 MEM
Hormigon m3 32,23 65,65 42,83 MEM
Material Selecto m3 8,37 40,36 48,68 MEM
Piedra Caliza m3 313,42 278,02 424,23 MEM
Pierdra Triturada m3 694,86 591,56 871,19 MEM
Pémez m3 0,51 0,91 0,27 MEM
Cal qq 23,50 36,19 36,43 MEM
Carbonato de Calcio qq 11,33 13,21 10,2 MEM
Yeso ™ 42,19 43,32 49,93 MEM
Arcilla ™ NR NR NR MEM
Toba ™ 136,03 127,81 153,99 MEM
Piedra Cantera Und 7.271,76 7.478,90 6901,35 MEM
Piedra Cantera 7.271,762 7.478,90 6.901,35 MEM
Inversiones

Mineria Metélica U$ 5.895.300,17 10.161.813,10] 32.956.033,05 MEM
Mineria No Metélica U$ 3.460.860,93 7.690.491,74 7.479.287,93 MEM

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

En las areas mineras se encuentran normalmente explotaciones artesanales de oro, con
mecanizaciéon simple y ruastica (pequefia mineria). Esta mineria trata el mineral de roca
dura (pequefias vetas), desechos de la mineria industrial o sedimentos de rios. Los
depésitos del tipo sedimentario (aluviales) se encuentran en muchos lugares en los lechos
de los rios, a veces en areas fuera de los campos de la mineria industrial.

La mineria no metdlica estd compuesta por explotaciones de materiales de arena, material
selecto, hormigoén, piedra caliza, cal quimica, yeso, piedra cantera, bentonita, arcilla roja y
toba. La mayoria de las explotaciones utilizan procesos artesanales. La piedra caliza es
explotada como materia prima para la industria de cemento y cal.

Las explotaciones mineras se localizan en tres distritos mineros principales: El Limén en el
departamento de Ledn, La Libertad en Chontales y El Tridngulo Minero (en los municipios
de Bonanza, Rosita y Siuna) en la RAAN. También se presenta actividad minera en Rio
Blanco, Matagalpa, Jinotega, El Sauce y Juigalpa.

Mineria y Medioambiente

La mineria es una de las actividades que mayor intervencién e impacto tiene sobre el
paisaje, los ecosistemas, la diversidad natural y biolégica. La mineria artesanal es una
actividad econémica que se caracteriza por usar métodos manuales. Su labor de forma
masiva e intensa sobre un drea especifica causa impactos negativos sobre el paisaje y los
suelos.

El triangulo minero es uno de los distritos con mayor intervencién y amenaza a la
sostenibilidad de los recursos naturales y la biodiversidad. Territorialmente esté inserto en
la Reserva de Biosfera de BOSAWAS. Existen pequefios grupos indigenas integrados a la
mineria de oro artesanal, quienes trabajan a lo largo del Rio Coco y en otros sitios dispersos
dentro de la reserva.
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La dispersion descontrolada de mercurio a la naturaleza por los pequefios mineros es la
contaminacion mas severa de la minerfa. En el triangulo minero, por ejemplo, se estima un
consumo de 3 a 5 onzas de mercurio por cada onza de oro producido3, esto provoca una
descarga aproximada de 450-750 kg de mercurio a la naturaleza por afio. Estos dafios no
son mitigados y no existe regulacién para evitarlos.

La actividad minera provoca pasivos ambientales (areas abandonadas post explotacion).
En Siuna los depositos de escombros cubren una superficie aproximada de 150 has y mas
de 5 millones de toneladas, ademés de una presa de colas extensiva de hasta 100 ha. La
superficie de estos depdsitos muestra poca vegetaciéon a pesar de que la operacion de la
mina fue interrumpida en 1982. Una laguna grande en el anterior tajo abierto tiene agua
con un color de cobre (verde-azul) y carece de vida totalmente. Otros casos son los grandes
depoésitos de colas viejas que son inundadas y drenan a los rios que arrastran sus
sedimentos (Lundberg & Hodgson, 2004).

Gestion Ambiental de las Minerias

Los aspectos ambientales dentro del sector minero se regulan por la ley ambiental4 y su
reglamentacion5. Esta ley es complementada con la legislacién sobre la obligatoria
ejecucion de una evaluacién ambiental6 en conexién con cualquiera nueva actividad
industrial u otro proyecto en desarrollo. La ley minera estipula que la pequefia mineria y la
mineria artesanal “debe cumplir obligatoriamente con las disposiciones y normas técnicas
vigentes, sobre el impacto ambiental y la protecciéon y/o recuperacion del medio
ambiente”. No existe ninguna reglamentacién especial para el uso de mercurio.

Las empresas mineras con nivel industrial han conformado sus Unidades de Gestion
Ambiental (UGA), las cuales tienen la responsabilidad de conducir la politica ambiental de
la empresa.

La empresas de mineria no metédlica han establecidos las unidad ambientales para la
proteccion, seguridad e higiene ambiental y la mitigacion de los impactos negativos de la
actividad. Se ha puesto en marcha la reforestacion en areas degradadas, el establecimiento
de viveros, mantenimiento de las plantaciones, riego de caminos para aplacar el polvo,
mantenimiento del sistema de drenaje y trampas de sedimentacién, correcta disposiciéon y
manejo de desechos sélidos, grasas y aceites usados, ademés de la capacitacion al personal.

Han aplicado tecnologias de eficiencia energética con la utilizacion de materiales
alternativos como combustible para alimentar hornos y la instalacion de filtros
electrostaticos en el sistema de captacion de polvos por medio de ionizacién de las
particulas suspendidas (cementera).

3 Estudio Sectorial de la minerfa en el marco del Corredor Bioldgico del Atlantico, 2004.
4 Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Ley No. 217, 1996.
5 Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Decreto No. 9-96.

¢ Reglamento de Permiso y Evaluaciéon de Impacto Ambiental. Decreto 45-94.
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En los sistemas de produccién a cielo abierto de la mineria metalica, se ha puesto en
préctica un proceso de recuperacion de las dreas afectadas por la explotacion y un proceso
de reforestaciéon de areas ajenas a la explotacion. El propésito de estos procesos es que al
cierre de operaciones de la actividad minera las areas afectadas cuenten con el debido
tratamiento de recuperacion, mediante acciones de revegetado y reconstituciéon del bosque.

Otras empresas mineras han apoyado el desarrollo de zoocriaderos, plantaciones, el
manejo de cuencas y humedales y el reciclaje del agua. El proceso de recircular el agua
reduce, hasta un 30 por ciento, el volumen utilizado en la molienda y el volumen de
descarga hacia la presa de colas.

E.) RECURSOS PESQUEROS
Introduccion

La crisis alimentaria mundial y los cambios climéticos han evidenciado la importancia de
los recursos pesqueros a nivel mundial. Por un lado, se ha demostrado que la producciéon
y captura de diferentes especies de peces y mariscos pueden abastecer de manera
sostenible a la mayor parte de la poblacion mundial y en especial a los paises como
Nicaragua que cuentan con importantes recursos distribuidos en ambos mares, en las
cuencas lacustres y rios.

Investigaciones cientificas han demostrado que las practicas humanas han impactado en
los recursos del mar pues los incrementos de las temperaturas y la deposiciéon de un
sinndimero de sustancias en la atmoésfera que al final son depositadas por las
precipitaciones en el mar; han afectado a los organismos acuaticos y marinos tanto en la
distribuciéon de sus poblaciones como en la disminucién de las mismas.

Nicaragua tiene un amplio espacio de linea costera que suma unos 940 km, y un talud
marino de 21,650 km? que han sido insuficientemente explotados y monitoreado el estado
de los recursos hidrobiolégicos que contiene. La actividad pesquera es muy importante
para la economia nacional, generando en el afio 2007 un total de 104 millones de ddlares en
conceptos de exportaciones, de los cuales unos 36 millones son por la comercializaciéon de
camarén de cultivo en la zona del Pacifico; sin embargo es la que tiene un impacto
ambiental importante en términos de uso del recurso agua y del establecimiento de granjas
camaroneras en areas de bosque de mangle. Sin embargo, en términos de ingresos
econdmicos la pesqueria de langosta es la mas importante a pesar de los bajos volimenes
explotados por afio.

La participacion de esta actividad en el Producto Interno Bruto es baja, con una
participaciéon de 1,5 por ciento del PIB en 2008, dado que la industria no estd muy
desarrollada y se concentra principalmente en el acopio de la produccién y el fileteado en
el caso del pescado y el congelamiento de camarén y langosta.

Para el afio 2007 la actividad pesquera ha significado la generacién de unos 18,000 empleos
directos lo cual representa un 0.89 % de los empleos generados a nivel nacional, este
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porcentaje es bajo pues la actividad se concentra en las zonas costeras y en los centros de
manufactura de los productos que son pocos en el pais; por otro lado, no se registran las
personas que desarrollan la actividad de pesca artesanal ni las que laboran en pequenos
centros poblados en las costas.

Indicadores Ambientales de la Pesca

Realizar una valoraciéon con enfoque de ciclo de vida de los productos pesqueros permite
visualizar los procesos necesarios para tener al final un producto seguro y confiable para el
consumidor; pero también nos permite determinar impactos ambientales producidos por
las empresas y las actividades de captura, produccién de camarén y peces en granjas
acuicolas.

En algunas regiones pesqueras del mundo se ha determinado que la captura de langostas o
langostinos en jaulas o nasas, es menos dafiino al fondo marino pues la afectacién sera de
unos 2 metros cuadrados por jaula si se compara con las redes de arrastre de camarones
que afectan hasta unos 30,000 metros cuadrados por faena. Otro impacto ambiental a
considerar es que en las labores de produccién de camarén y tilapia se generan aguas
residuales con altos contenidos de nitrégeno que es necesario remover antes de depositar
las aguas en los cuerpos receptores, ademds del volumen de desechos sélidos generados y
de la energia consumida en los procesos de beneficiado de la produccién.

En los dltimos afios se han implementado una serie de acciones gubernamentales que
aseguran el control de cada uno de los componentes del ciclo de vida de la pesqueria y es
asi que se han decretado a través de normas técnicas las artes a utilizar en la captura de
langosta, peces y camarones en ambos océanos; asi como las normas para el tratamiento de
las aguas residuales con altos contenidos de sustancias orgénicas. También se ha
promovido la implementacién de buenas practicas de manufactura y de producciéon més
limpia para la reduccién del consumo de agua, energia y el manejo adecuado de los
desechos generados.

Ciclo de Vida de los productos pesqueros.
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Para promover el consumo sustentable los consumidores deben preguntarse si los
productos pesqueros son comercializados por empresas responsables social y
ambientalmente que ponen en practica medidas como el uso de redes de captura de peces
con sistemas exclusores de tortugas y delfines o si la producciéon en granjas se hace
implementando sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Consumo de agua v cuantificacion de aguas residuales

El consumo de agua en el sector pesquero es importante en todo el ciclo de vida del
producto; sin embargo la mayoria de las empresas no tienen claramente establecida la
cantidad de agua usada en los diferentes procesos:

v Lavado de pisos, paredes, utensilios de corte y fileteado.

v' Lavado de equipos, mesas de trabajo de corte y fileteado, cuartos frios,
contenedores de pescado y mariscos.

v" Fabricacién de hielo para la conservacién de productos terminados y transporte
de materia prima.

v Lavado de manos, duchas y servicios sanitarios de empleados.

En la mayoria de las empresas el abastecimiento de agua se asegura por pozos localizados
en el mismo local de la planta; esta es una de las razones por la cual no se tiene un control
de los volimenes extraidos del manto acuifero, solamente una de las empresas se abastece
del sistema publico de agua facilitado por ENACAL. EI consumo de agua de las empresas
del sector es de unos 413.96 miles de metros cibicos por aho que resulta importante si se
compara con el consumo de todo el sector industrial que para el 2007 fue de unos 692.7
miles de metros cubicos facturado por ENACAL; aunque tal como se menciond
anteriormente la mayoria de las empresas no estdn conectadas al servicio de la empresa
aguadora.. Esta situacion cambiard con la nueva Ley General de Aguas Nacionales que
requiere que las empresas instalen medidores de flujo en los pozos privados para no
reducir drasticamente los niveles del manto acuifero local.

El principal uso del agua en el sector pesca es para la elaboracién de hielo utilizado en la
conservacion del pescado y los mariscos que se trasladan de los centros pesqueros a las
plantas transformadoras, también es usado para la conservaciéon de los productos
terminados y para el transporte a los centros de venta o exportaciéon al extranjero. Se ha
calculado que se puede reducir el consumo de agua en los procesos de elaboracion de hielo
hasta un 11 % al recolectar agua utilizada para separar el hielo formado en las hieleras ya
que las empresas la desechan y representa hasta unos 45.5 miles de metros ctbicos al afio
en agua limpia que se podrian utilizar en otros procesos de las plantas pesqueras tales
como lavado de contenedores plasticos, lavado de pisos, paredes, uso en servicios
sanitarios que consumen unos 11.42 miles de metros ctibicos de agua al afio.

Las industrias consumen altos volimenes de agua porque todavia no se implementan
medidas como fabricacién de hielo en equipos adecuados, uso de mangueras con salidas a
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presion, separacion de los flujos en los diferentes ambientes de la empresa o la
recuperacion del agua usada en las hieleras para separar el hielo formado.

Uso de agua para el procesamiento de pescado.

Porcentaje de uso agua en plantas pesqueras
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Fuente: Encuesta CPmL-MARENA-FOGASIDES 2006.

A pesar que las empresas pesqueras nacionales consumen voltimenes elevados de agua
para sus procesos, el consumo es similar a otras regiones del mundo a pesar que la
industria nacional no tiene la adecuada tecnologia en el manejo del recurso y sus procesos
de manufactura en muchos casos son artesanales. La industria puede ahorrar agua pues
segin el PNUMA los indicadores internacionales de consumo son de unos 22 litros por
kilo de pescado procesado y la industria nacional tiene un promedio de 19 a 26 litros por
kilo, en dependencia del tamano de la empresa. En otras empresas procesadoras de
camarones como las salvadorefias, se ha determinado un promedio de consumo de 23
litros de agua por kilo de camarén procesado.

Cuadro 24. Consumo promedio de agua en metros ctibicos por tamafio de empresas
procesadoras de pesca.

Tamafio de la empresa |Consumo promedio| Consumo total de [Volumen diario promedio de
anual por empresa agua (m?3) aguas residuales generadas
(m®) (m’)
Mediana 16,351.24 179,863.62 42 a 55
Grande 58,523.22 234,092.88 265 a 340
Total 413,956.49

Fuente: Encuesta CPmL-MARENA-FOGASIDES 2006.
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La principal caracteristica de las aguas residuales son los altos valores orgéanicos, la
presencia de residuos como grasas y proteinas; ademas de compuestos fosforados
provenientes de los jabones y detergentes utilizados en la limpieza de los equipos e
instalaciones, asi como compuestos de productos para desinfecciéon del personal y de las
instalaciones de planta. Existen deficiencias en los sistemas de tratamiento de las aguas
residuales y un 29 % de las aguas residuales generadas se disponen sin ningtn tratamiento
en el medio ambiente lo que ocasiona fuertes olores y la proliferacion de vectores en el
entorno.

Consumo de agua y generacion de aguas residuales en plantas pesqueras.

Consumo de agua y generacion de aguas residuales
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Consumo de energia

La energia eléctrica es muy importante en el sector pesquero pues asegura el
funcionamiento de los sistemas de refrigeracién, climatizacién, iluminacién y otros equipos
eléctricos como cortadoras y empacadoras de productos terminados. Las empresas del
sector invierten unos US$ 0.1206 para la produccion de hielo y funcionamiento de equipos
lo que representa hasta un 2.11 % de los costos de producciéon de un kilogramo de
camarones terminados. Estos costos se reducen en las empresas fileteadoras de pescado y
es bajo al compararse con los costos de la materia prima que representan el 97.6 %.

Las plantas pesqueras medianas consumen en promedio 1.45 KWh por kilogramo de
producto terminado y las empresas grandes 0.55 KWh por kilogramo. Se ha determinado
que el sector en su conjunto tiene una demanda eléctrica de 16,694 KWh/afio. La energia
se usa principalmente en la produccién de hielo que representa hasta un 71.46 % de la
factura eléctrica; por tanto es de gran importancia que las empresas cuenten con equipos
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eficientes en la formacién de hielo y que no utilicen refrigerantes como el freén que agotan
la capa de ozono.

Consumo promedio de energia para el procesamiento de pescado.

Tamafio | Consumo promedio anual| Demanda totalde [Consumo KWh por Indicador
por empresa (miles de energia (miles de Kg de producto internacional
KWh) KWh/afio)
Mediana 854 6,796.3 1.45 KWh/Kg 0.162 Kwh/Kg
Grande 2,897 9,897.8 0.55 KWh/Kg 0.162 KWh/Kg
Total 16,694.1

Fuente: Encuesta CPmL-MARENA-FOGASIDES 2006.

Distribucion del consumo eléctrico en plantas pesqueras.
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El consumo de energia eléctrica implica emisién de gases efectos invernaderos y estos
aumentan en dependencia del uso de combustibles derivados del petréleo que segun
demuestra la matriz energética nacional esta dependencia es de un 70 %. En promedio la
industria pesquera genera unas 8,840 toneladas de diéxido de carbono por afio por el
consumo energético, esto representa el 0.23 % de la generacién total de COs.

El informe “Actualizacion del plan de manejo de refrigerantes para Nicaragua” realizado en
2004, muestra que el 60% de las empresas del sector pesquero usan sustancias agotadoras
de la capa de ozono como los CFC que tienen equipos a base de CFC12. En este sector es
primordial el uso de refrigerantes adecuados como amoniaco, que por sus caracteristicas
termodindmicas utilizan menos electricidad o R 121 que no agotan la capa de ozono. Esta
medida es fundamental en un sector que requieren asegurar la produccién de hielo y el
acondicionamiento en las instalaciones que se ubican en zonas con temperaturas altas, que
sin estos sistemas de conservacion se echaria a perder la producciéon y el acopio de pescado
y mariscos en las zonas costeras. Se ha calculado que el consumo total de refrigerante
CFC12 asciende a 690,617 Kg/afio que en la mayoria de los casos no se monitorea su uso y
eficiencia en los sistemas de enfriamiento.
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Indicadores sobre consumo de materias primas, insumos y desechos.

Las principales materias e insumos en el sector son peces de especies diferentes tales como
langostinos, camarones y langostas que pescadores artesanales y empresas pesqueras
capturan o producen en granjas acuicolas en la costa pacifica o en el Lago Cocibolca. En
menor volumen las empresas acopian otros productos marinos tales como caracoles,
pepinos de mar, cangrejos, jaibas entre otras especies. Los principales aportes de materia
prima proceden del Océano Pacifico que en el afio 2007 aport6 el 75 % de la produccién
pesquera y acuicola del pais, dado que en esta zona existen las facilidades de vias de
comunicacién, puertos de exportaciéon y los costos de operacién son menores que en el
Caribe donde se incrementan porque se debe transportar el combustible para la industria y
las facilidades de acopio y almacenamiento son escasas.

Se ha determinado que el sector pesca en términos de rendimientos productivos para el
procesamiento de pescado fileteado, estd en los rangos internacionales calculados por
Naciones Unidas pues las industrias aprovechan hasta un 50 % del producto y los desechos
principales lo constituyen cabezas de pescado, espinazo, agallas, escamas y visceras que en
la mayoria de los casos se disponen de manera inadecuada en el océano, en predios baldios
o se aprovechan en un bajo porcentaje para la elaboracién de harinas de pescado.

Las empresas utilizan otros insumos para la desinfecciéon de areas de trabajo, utensilios y
material descartable para uso del personal en sus labores como equipo para evitar la
contaminacién de los productos. Como estos insumos son descartables, los volimenes
generados deben manejarse adecuadamente, de lo contrario, se mezclaran con los desechos
organicos y su tratamiento y disposicion provocard la contaminacion de fuentes de agua y
suelo. Los principales insumos son materiales plésticos que totalizan en promedio unos 2.4
millones de kilos por afio que son dispuestos por las empresas en diferentes sitios,
principalmente en vertederos municipales y privados donde se amontonan con otro tipo
de desechos como los domésticos de los centros urbanos cercanos.

Los desechos organicos generalmente son recolectados y trasladados a vertederos
municipales, aunque algunas empresas ya comienzan a utilizar ciertos sub productos como
cascaras (exoesqueletos) y cabezas de camarén para la elaboraciéon de harinas y derivados
proteicos de valor comercial utilizados en la alimentacién de otras especies o para
preparados alimenticios humanos. Un 34% de las plantas procesadoras de mariscos
encuestadas depositan en vertederos municipales sus residuos a través de los servicios de
recoleccion publica y privada de la localidad. Las restantes plantas disponen sus residuos
en 4reas privadas (33%), en el mar (22%), y para la produccién de harina de pescado un
11% de las empresas.

La disposicion de los residuos solidos en el océano es frecuente en la costa Caribe por la
inexistencia de sistemas municipales o privados de recolecciéon y de tratamiento de las
aguas residuales de las empresas o de los centros urbanos que afectan el manto acuifero
que en algunas zonas de la region esta a pocos metros del suelo.
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Generacion de residuos en el sector pesca.

Algunos residuos generados en el sector se aprovechan para la elaboracion de harinas de
camaron y pescado que por su alto contenido proteico son valiosas para alimentaciéon de
otras especies animales y representan ingresos para las empresas. Sin embargo, estos
residuos orgénicos solo representan el 11 % de los residuos del sector pues el resto se
deposita directamente en el océano, en vertederos municipales o en areas de la misma
empresa lo que ocasiona la acumulacién de desechos, proliferacion de vectores y la
contaminaciéon ambiental por la carga orgénica en el suelo y agua que dificulta su
degradacién y descomposicion.

Muchas de las empresas no cuentan con medidas para el control de los residuos y el
deterioro ambiental alrededor de las plantas pesqueras; esto se identifica en muchos casos
por el olor penetrante de una sustancia llamada trimetilamina producto del pescado en
descomposicion.

En términos de volumen usado por las industrias; las toallas de papel higiénico para
limpieza de mesas y utensilios, cajas de carton, guantes desechables y cloro para
desinfeccién, son los principales insumos y representan desde un 10 % a 70 % de los
residuos totales generados por el sector pesca. Muchas de las empresas no tienen control
de los insumos de material plastico en los procesos productivos y las perdidas por uso
inadecuado es significativo. Sin embargo, en la gestion de insumos de limpieza y
desinfeccién se controla las dosis para la disoluciéon en agua para lavado de utensilios y
superficies lo que permite determinar los volimenes con certeza y asi facilitar el manejo en
sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Generacion de residuos en la industria pesquera nacional.

Generacion de Residuos

Miles de kilos

Cartéon Papel Higie Detergente  Guantes Otros

Insumos

Fuente: Encuesta CPmL-MARENA-FOGASIDES 2006.

La industria requiere gran cantidad de insumos para limpieza y desinfeccién, el principal
insumo es hipoclorito de sodio que representa hasta un 70 % del volumen de los insumos
usados y este compuesto se integra en los sistemas de tratamiento o en los cuerpos de agua
y contribuye a la eliminacién de bacterias que podrian generar enfermedades tales como
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Echeriquia coli; sin embargo este insumo no representa problemas ambientales pues este
compuesto no es bioacumulable en los organismos animales o vegetales.

Principales insumos de limpieza y desinfeccién en el sector pesca nacional.

Insumos de limpieza y desinfeccién
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Fuente: Encuesta CPmL-MARENA-FOGASIDES 2006.

Gestion Ambiental en el Sector Pesca

La actividad pesquera nacional se caracteriza por los bajos niveles tecnolégicos usados en
los procesos de captura, transporte, manufactura y poca variedad en la oferta de productos
terminados. La problemética ambiental se relaciona con estos bajos niveles tecnolégicos y
con el poco control y monitoreo ambiental de sus actividades, sin embargo en la actualidad
este sector ha comenzado a implementar acciones bajo el marco de empresas socialmente
responsables y de produccién més limpia.

La gestion ambiental en el sector considerando el Andlisis de Ciclo de Vida de los
productos debe considerar las siguientes premisas:

v" El monitoreo y seguimiento a los regimenes de veda establecidos por MARENA en
conjunto con INPESCA que asegura la sostenibilidad de los recursos pesqueros.
Esto incluye la capacitaciéon y divulgacién de las normas ambientales a todos los
niveles donde participen las cooperativas de pescadores, acuicultores, buzos y
responsables de flotas pesqueras, entre otros.

v' Tramitacion de permisologia en el marco del Sistema de Evaluacion Ambiental para
plantas pesqueras existentes y nuevas ante MARENA para la obtencién de Permisos
o Autorizaciones Ambientales y presentacion de Programa de Gestion Ambiental
que incluye monitoreo de indicadores de consumo de agua, consumo de energia y
consumo de materias primas.

v La industria nacional tiene oportunidades competitivas que deben aprovecharse
tales como el aprovechamiento de sub productos o desechos que actualmente se
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descartan como las cabezas y exoesqueletos de camarén y espinazos de pescados
para la elaboracién de otros productos con valor agregado.

A continuaciéon proponemos una serie de opciones practicas para la industria del sector
pesquero que su implementacién significaria el ahorro de agua, energia y mejoraria los
rendimientos productivos, y por supuesto disminuiria el impacto ambiental del sector.
Estas opciones ya se implementan en algunas empresas nicaragiienses y centroamericanas
y ha permitido mejoras en la competitividad del sector.

Opciones de mejoras ambientales en el sector pesca.

de produccioén.

productividad,

control de puntos
d&1.:1 da1

Aspecto Opciones Ejemplos Beneficios parael | Beneficios
ambiental empresario econémicos
dela
empresa
Gestion de  [Elaboracién de Control de inventario de Se evitan pérdidas [No determinado
materias programas de materias primas e insumos, |de materias primas
primasy  [producciéon para  |elaboracion de formatosen e insumos, aumento
residuos reduccion de costos [papel para control de bodega. |de la

Manejo adecuado de
desechos

Control de los desechos
generados en la empresas,
separacion de desechos y
mejoras en el transporte de los
mismos, utilizacién de
desechos en otros procesos.

Se evitan problemas
con las autoridades
ambientales, se
mejora la imagen
de la empresa, no
hay proliferacion de|

plagas.

Reduccion de la
emision de
sustancias
agotadoras de la
capa de ozono

Sustituir refrigerantes como el
freon en los sistemas de
enfriamiento con amoniaco o
R121, revisién de tuberias y
filtros de sistemas,
descongelamiento de
productos a temperatura

L.

Reduccién de la
emision de gases,
de costos
energéticos.

Aprovechamiento
de sub productos de
la manufactura
pesquera

Uso de quitina y chitosan de
camaron en la industria
alimenticia, elaboracion de
salsa con cabezas de camaroén,
de hojuelas de camarén a
partir de sub productos,
elaboracién de harinas de
cabeza y conchas de camaré6n

Diversificacion de
la oferta
empresarial,
reduccion de
desechos
generados, ingresos
leconémicos para la
empresa.

Gestion del
agua y
control de
uso

Control de consumo
del agua en la
empresa y
establecimiento de
indicadores
ambientales

Instalaciéon de medidores de
flujo, registro mensual de
consumo de agua, instalacion
de mangueras con boquillas a
presion, no sobrecargar los
contenedores con hielo,

revisién continua de grifos,

Reduccion del
consumo de agua,
mejora de las
relaciones con las
autoridades y la
comunidad,
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mangueras y tuberias de agua,jaguas residuales
recuperar el agua de los generadas.
sistemas de refrigeracién y
utilizarla en lavado de
instalaciones o equipo; limpiar|
en seco los equipos antes de
lavarlos con agua; programar
la descongelacion de camarén
v pescado a temperatura

ambiente.
Manejo de las aguas [Establecer estructuras para el |Control y reducciéon
residuales de la tratamiento de las aguas de la contaminacion
empresa residuales tales como filtros |ambiental,
en las entradas de desagiies, [reduccién de
tratamiento con lodos volimenes de
activados para la degradacion jaguas residuales y
de materia orgdnica. de la emisién de
olores.
Gestion del |Control del Instalacion de medidoresy  [Reducciéndela  [Ahorro de US $
consumo de |consumo de energia [control de consumo, facturacion por 227,660.00
la energia iluminacién por circuitos servicio eléctrico, [|anuales para el
independientes, pintar de uso eficiente de la [sector por
colores claros las paredes de laenergia. reduccién de
planta; usar lamparas hastaun 9 % de
eficientes; usar laminas facturacion por
traslucidas en el techo en servicio eléctrico.

dreas donde sea posible;
disminuir la altura de las
lamparas; instalar control
termo estatico en sistemas de
refrigeracién; capacitar a
empleados en el uso correcto
de la iluminacién y equipos de|
la empresa.

Fuente: Encuesta CPmL-MARENA-FOGASIDES 2006.

F) RECURSOS ENERGETICOS

Introduccion

Nicaragua al igual que los demés paises del mundo desde 2004 ha venido enfrentando el
problema del abastecimiento de energia por su alta dependencia al consumo de
combustibles fésiles aunado al dafio ambiental ocasionado por el consumo de este tipo de
combustibles. Asimismo la demanda de energia proveniente de biomasa (lefia) sigue
representando una presion para los recursos naturales y el medio ambiente.

Ante los altos precios del petréleo el consumo de hidrocarburos no ha dejado de tener un
crecimiento exponencial debido al crecimiento econémico y de la poblacién. Y esto es un
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factor importante ha considerar ya que los cambios tecnolégicos serdn importantes para la
reduccién de esta dependencia de combustibles fésiles en diferentes sectores econémicos

como transporte, industrias manufactureras, sistemas de riego entre otros.

PRECIOS SPOT Y PRECIOS PROMEDIO ANUALES DEL CRUDO MARCADOR
WEST TEXAS INTERMEDIATE (WTI) EN EL PERIODO 1999-2008
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Fuente: Sistema de Informacion del Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE).
Nota: El gréfico y los promedios anuales corresponden a la serie de precios spot diarios FOB. Para el afio 2008
Unicamente se incluye hasta el 18 de noviembre. El 14 de julio reporté un maximo de 145.31 US$ /barril.

Fuente: Unidad de Coordinacién Energética SICA, 2009

En el caso del hidrocarburo tipo gasolina se puede observar que el consumo experimenté
un crecimiento de 6,2% en 2008 (1.722,8 miles de barriles) respecto al 2006 (1.622,9 miles de

barriles).

Consumo de Hidrocarburo en Nicaragua: Gasolina
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Fuente: MEM y BCN, 2009.
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Asimismo la generaciéon bruta de energia eléctrica en el pais ha incrementado en 2008
(3.327,4 miles de megavatios hora) respecto a 2006 (3.137,2 miles de megavatios hora). Este
incremento ha beneficiado a la poblaciéon con la reduccién de los racionamientos.

Generacion Bruta de Energia Eléctrica en Nicaragua (Miles de megavatios-hora)

Fuente 2006 2007 2008
Hidroeléctrica 307,6 305,5 534,5
Termoeléctrica 2.153,6 2.235,9 2.118,5
Sistema Aislado 422 43,3 48,3
Geotérmica 311,0 243,2 321,1
Otros 322,8 380,9 305,0
Total Generacién 3.137,2 3.208,8 3.3274

Fuente: INE y ENEL (web BCN, 2009)

Asimismo es notable el incremento de energia con fuentes renovables como la
hidroeléctrica y la geotérmica que aumentaron significativamente en 2008 respecto a 2006
logrando alcanzar en 2008 una participaciéon de ambos tipos de energia de 26% respecto al
total generado; lo cual constituye un aspecto muy positivo ya que en 2006 esta
participacion representaba el 20%. Este incremento de participacion de las energias
hidroeléctricas y geotérmicas se debe principalmente al incremento de las pequefas
centrales hidroeléctricas cuyos proyectos han venido beneficiando principalmente a las
comunidades aisladas del pais.

Generacion Bruta de Energia Eléctrica en Nicaragua 2008
(Miles de megavatios-hora)

9% 16%

1%

64%
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Fuente: propia con datos INE y ENEL (web BCN, 2009)
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Energia y Cambio Climatico

Desde la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002 se han venido
asumiendo compromisos ambientales en el sector energético: “impulsar la diversificaciéon
de la oferta energética y a fomentar la eficiencia energética, evaluando el potencial de
fuentes convencionales y mejorando la participacion de fuentes renovables”. Asimismo en
el XIV Foro de Ministros de Ambiente de América Latina y el Caribe (noviembre 2003) se
aprobd la meta de alcanzar el 10% de participacion de fuentes renovables en la Oferta de
Energia Primaria.

Sin embargo hoy en dia los compromisos y esfuerzos deben ser mayores dado que los
problemas relacionados con la energia y el cambio climatico tienen consecuencias
contundentes sobre la paz y la seguridad. Esto es algo que se evidencia sobre todo en las
regiones mdas vulnerables que deben hacer frente a varias dificultades al mismo tiempo,
tales como conflictos preexistentes, la pobreza, el acceso desigual a los recursos, unas
instituciones débiles, la inseguridad alimentaria y el achaque de enfermedades como el
VIH/ SIDA (GEO Mundial, 2007).

En el caso de Nicaragua a diferencia de los paises desarrollados las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) del sector energia tienen participacion baja respecto al total
representando el 7,18% del total de emisiones GEI de CO: (Afio Base 2000); ya que la
mayoria es producto del cambio de uso de la tierra. Los subsectores industria energética
(2,91% de COx respecto al total de emisiéon nacional) y transporte (2,49%) son los que tienen
la mayor ponderacién de emisiones COz respecto a las emisiones totales nacionales de este
mismo gas.

Emisiones de los Principales Gases de Efecto Invernadero (GEI)
Sector Energia (Gg) Nicaragua 2000.
Categoria de la fuente por subsectores COs %CO,/TOTAL
EMISION
NACIONAL
Industria Energética 1.432,17 2,91
Industria Manufacturera y Construcciéon 436,64 0,89
Transporte 1.227,50 2,49
Comercial e Institucional 280,46 0,57
Residencial 83,07 0,17
Agricultura, Silvicultura y Pesca 27,93 0,06
Otros 46,57 0,09
TOTAL 3.534,34 7,18
TOTAL GEI CO; NACIONAL 49.220,19 100,00

Fuente: II Inventario GEI MARENA, 2008
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Sin embargo, tanto los consumidores como los generadores a nivel nacional deben asumir
el compromiso del uso y desarrollo de fuentes de energia renovables para asegurar que el
pais continde con esta baja emision de GEI y garantizando la calidad ambiental del pais.
Ademas, es de vital importancia conseguir aumentar la eficiencia energética mejorando al
mismo tiempo la economia familiar. Otra medida importante es el desarrollo de
tecnologias a partir de energias limpias, entre otras las tecnologias de energias renovables
que crean puestos de trabajo, impulsan el desarrollo industrial y reducen la contaminacién
del aire ademas de ayudar a disminuir las emisiones de gas invernadero.

Energia y Medioambiente en el Mundo (GEO Mundial 2007)

El consumo de combustibles fésiles es la causa principal del aumento de las emisiones de diéxido de
carbono (IPCC 2007), combustibles que abastecieron el 82% de la demanda mundial de energia en 2004. La
biomasa tradicional (leha y estiércol) sigue siendo una importante fuente de energia en los paises en vias de
desarrollo, donde 2.100 millones de personas dependen de ella para calentarse y cocinar (AIE 2002). En
general, el uso de fuentes de energia mas limpias, como la solar y la edlica, sigue siendo minimo.

Figura 5.5 Suministre de energia primaria desde varias fuentes y pronésticos hasta 2030
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La necesidad de frenar el crecimiento de la demanda energética, diversificar la oferta de combustibles y
reducir las emisiones que desestabilizan el clima es mas urgente que nunca (AIE 2006a). Con todo, la
expansion de las fuentes de energia alternativas como los biocombustibles también debe planificarse con
cuidado. Brasil calcula que duplicara su produccién de etanol, un biocombustible "moderno", en las
proximas dos décadas (Gobierno de Brasil 2005). Las zonas de cultivo estdn aumentando rdpidamente a fin
de obtener cosechas suficientes y lograr asi los objetivos de produccion.

La energia y el cambio climético son temas de prioritarios en la agenda regional
Centroamericana, este abordaje conjunto puede generar numerosas oportunidades
politicas y tecnoldgicas para hacer frente a la inminente crisis y los acuerdos globales
pueden ser cruciales para aprovecharlas de mejor forma; dado que el cambio climatico
también tiene escala global y hay que enfrentarlo de forma conjunta.
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Estrategia Energética Sustentable en Centroamérica al 2020, SICA 2007

La Estrategia Energética Sustentable Centroamérica 2020 fue aprobada por los Ministros o Responsables del
Sector Energético de los paises del SICA el 13 de noviembre de 2007. Posteriormente fue presentada a la
Cumbre de Presidentes el 12 de diciembre de 2007, quienes otorgaron su pleno apoyo e instruyeron a los
Ministros o Responsables del Sector Energético a desarrollar con caracter prioritario las actividades
contenidas en la Matriz de Acciones para la Integracion y Desarrollo Energético Regional.

La estrategia tiene como objetivo asegurar el abastecimiento energético de Ameérica Central, en calidad,
cantidad y diversidad de fuentes, necesario para garantizar el desarrollo sostenible, teniendo en cuenta la
equidad social, crecimiento econémico, la gobernabilidad y compatibilidad con el ambiente, de acuerdo con
los compromisos ambientales internacionales.

La estrategia tiene como metas:

1.Acceso a la energia por parte de la poblacién con menos recursos: a) Alcanzar al menos el 90% de
cobertura eléctrica en cada uno los paises de la region.

2. Uso racional y eficiencia energética: a) Reducir en 10% el consumo de leha para coccién, mediante la
utilizacién de cocinas mas eficientes, en un millén de hogares rurales centroamericanos; b) Reducir en 12%
el uso de energia eléctrica en los sectores residencial, comercial, industrial y alumbrado ptablico, mediante la
sustitucion de sistemas de iluminacién eficientes; c¢) Reducir en 35% el uso de energia eléctrica para
refrigeracion en el sector residencial, mediante la sustitucion de refrigeradores antiguos por unidades mas
eficientes, en 2,7 millones de hogares; d) Reducir en 10% el uso de energia eléctrica en el sector industrial,
mediante el uso de motores eficientes; e) Llevar al menos al 12% el nivel de pérdidas en los sistemas
eléctricos de los paises de la regién; f) Reducir en 10% el consumo de derivados del petrdleo en el transporte
puablico y privado, mediante medidas de manejo eficiente, aplicacién de normas para la importacion de
vehiculos, fomento al transporte ptblico, entre otros.

3. Fuentes renovables de energia: a) Aumentar en 11% de energia la participacién en el mercado eléctrico
regional de fuentes renovables en la produccién de electricidad, principalmente mediante la construccién de
centrales hidroeléctricas.

4. Biocombustibles para el sector transporte: a) Sustituir el consumo de derivados del petréleo en el
transporte publico y privado mediante el uso de biocombustibles, 10% etanol y 5% biodiesel.

5. Cambio climatico: a) Reducir en un 20% la emisién de gases de efecto invernadero con respecto al
escenario tendencial en el 2020, maximizando la aplicacién de los certificados de reduccién de carbono.

Fuentes y Potencial de Energia Renovable

En la elaboracion del Plan Estratégico del Sector Energético en Nicaragua 2007 - 2017 del
MEM se realiz6é evaluacion de las fuentes y potencial de energia renovable en el pais
concluyendo que ha sido escaso el aprovechamiento del potencial energético del pais,
estimado actualmente en tan sélo 5.50 % del potencial hidroeléctrico, 2.7 % del potencial
geotérmico, y poco aprovechamiento del potencial solar (uso de paneles fotovoltaicos en
zonas rurales aisladas) y edlico (algunas aplicaciones en areas rurales).
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Hidroeléctrica y Geotérmica

No obstante el gran potencial de los recursos hidroeléctricos y geotérmicos con que cuenta
el pais, las persistentes crisis politicas e institucionales y la preponderancia de los
problemas mas apremiantes del corto plazo han limitado el aprovechamiento de dichos
recursos energéticos hasta el afo 2006. Desde el afno 2001 hasta el 2006, las tnicas
inversiones en fuentes renovables, fueron realizadas por el Ingenio San Antonio y el
Ingenio Monte Rosa, los que en época de zafra entregan 30 MW cada uno en base a bagazo
de cafia. En geotermia s6lo 8 MW, de un total de 66 MW proyectados para San Jacinto
Tizate. De manera similar, en geotermia la generaciéon en Momotombo alcanzé unos 30
MW, la cual disminuy6é a unos 4 MW, por fallas en el rotor. Actualmente se estan
analizando las posibles causas por los problemas en la generacién geotérmica.

En lo que respecta al aprovechamiento del potencial hidroeléctrico, solamente se realizaron
inversiones para la construccion de Pequenas Centrales Hidroeléctricas (El Bote, Bilampi y
Rio Bravo) en zonas aisladas, con una capacidad total inferior a los 2 MW.

Potencial y Aprovechamiento de las Fuentes de Energia Renovable en Nicaragua

Tipo de Generacién Potencial (MW) Capacidad Efectiva | Porcentaje de
(MW) Aprovechamiento (&)

Hidroeléctrica 1.760 98 55

Geotérmica 1.500 41 2,7

Eolica 800 0 0,0

Biomasa 200 60 30,0

Total 4.260 199 4,6

Fuente: Plan Estratégico del Sector Energético en Nicaragua 2007 - 2017, MEM
Biomasa

La Biomasa (productos vegetales y sus derivados incluye lefia, los desechos forestales
(aserrin, virutas de madera), agricolas, papel, cartén, la basura organica, entre otros), es
uno de los primeros recursos energéticos utilizados por el ser humano, y todavia en la
actualidad representa la principal fuente energética para una parte importante de la
poblacién mundial, lo que se aplica también para el caso de Nicaragua. Los precios de la
lefia y del carbon de lefia han sido determinados por la ley de la libre oferta y demanda, sin
considerar aspectos ambientales.

Nicaragua cuenta con un potencial de biomasa atn sin determinar. Con la asistencia de la

Agencia Brasileha de Cooperacion Internacional realizé durante el afio 2001, una
identificacion preliminar del potencial de biomasa para generacién de energia eléctrica.
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LOCALIZACION DE LAS REGIONES CON
POTENCIAL DE MATERIA ORGANICA
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Fuente: Estudio"Recoleccion de Datos de Biomasa como Fuente
Bioenergética, en la Regiin del Pacifico de Nicaragua, Octubre, 2001,

Fuente: Plan Estratégico del Sector Energético en Nicaragua 2007 - 2017, MEM

En los dltimos afios, se ha incrementado la capacidad de cogeneraciéon de energia en los
ingenios azucareros, Monte Rosa y San Antonio, los cuales en época de zafra llegan a
aportar hasta 60 MW al Sistema Interconectado Nacional. Ambos ingenios han realizado
estudios sobre el desarrollo de plantaciones con fines energéticas y pretenden impulsar
programas para el aprovechamiento de este recurso, con los cuales la biomasa podria
llegar a tener un papel de mas relevancia en Nicaragua.

En el afio 2006 se realiz6 la Encuesta Nacional de Lefia, la cual obtuvo como resultado el
Balance Energético de Biomasa, reflejando un consumo final de 971.576 miles de TEP
donde el 87% lo consume el sector Residencial, el 4% el sector Comercio y Servicios, el 7%
el sector Industrial y el 2% el sector Agricola. Segtn los tipos de fuente de biomasa, la lefia
participa con el 96.32%, la cascarilla de arroz con el 1.32% y el 2.36% restante se distribuye
entre el resto de energéticos procedentes de la biomasa.

Existen otras experiencias relacionadas a la obtencién de energia a partir de la biomasa. A
tfines de la década pasada, se implement6 el proyecto piloto de “Biodiesel de Tempate”
(Ester Metilico del Aceite de Tempate-EMAT), para la obtencién de diesel vegetal mediante
el procesamiento industrial de la semilla del tempate, como una alternativa de suministro
energético. Luego de tres afios, el proyecto se cancel6é por diversas fallas, principalmente
por el débil desarrollo del componente agricola.

La palma africana es otro cultivo que ha tenido una mayor relevancia en los tltimos afios.
Segun el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), el pais tiene
un potencial de cultivo de la palma africana de dos millones de hectareas, con lo cual
Nicaragua podria llegar a ubicarse entre el segundo y el quinto mayor productor de
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biodiesel del mundo, por debajo de Malasia, que cultiva cuatro millones de hectareas de la
planta.

A inicios del afio 2007, la empresa Nicaraguan Sugar Estates export6é etanol por un
volumen cercano a los siete millones de litros al mercado europeo y norteamericano.

Edlica

En cuanto a la energia edlica, y como resultado del programa SWERA (Solar and Wind
Energy Resource Assessment) financiado por UNEP, se ha estimado el potencial e6lico en
mas de 200 MW. Sin embargo diversos inversionistas privados han realizado evaluaciones
propias llegando a determinar en la zona del istmo de Rivas un potencial edlico de hasta
650 MW. Asimismo, en la zona de Hato Grande (Chontales), los estudios realizados por los
desarrolladores arrojan cifras de entre 80 y 150 MW. De lo anterior se puede concluir que
existe un potencial en ambas zonas de 200 a 800 MW.

Mapa de Potencial Edlico identificado por SWERA.
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Fuente: Plan Estratégico del Sector Energético en Nicaragua 2007 - 2017, MEM

Solar

En cuanto a la energia solar y como resultado del mismo programa apoyado por SWERA,
se cuenta en la actualidad con los Mapas Solares de Nicaragua, los cuales permiten una
buena descripcién de las grandes tendencias en la reparticion espacial y una evaluaciéon
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numérica més alla de los puntos de medicién. La informacion fue validada con los datos de
radiacion solar de la estacion VADSTENA de la Universidad Centroamericana (UCA).

El valor medio de la radiacion global en Nicaragua es de 5.5 kWh/m?2 por dia. En la regién
del Pacifico se alcanza un valor de 5.0 kWh/ m2 por dia, en cambio en la regién Central y
del Atlantico se obtienen valores de 4.5 kWh/ m2 por dia. El valor medio del brillo solar
para el mismo periodo oscila entre 4.2 h/dia en la region del Atlantico hasta 7.2 h/dia en la
region del Pacifico de Nicaragua.

Mapa de Radiacién Solar de Nicaragua realizado por SWERA.
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Gestion Ambiental del Sector Energético

El Gobierno de Unidad y Reconciliacién Nacional a través del Ministerio de Energia y
Minas elaboré el Plan Estratégico del Sector Energético en Nicaragua 2007 - 2017; donde
uno de sus objetivos principales es promover un desarrollo ambientalmente sostenible del
Sector Energético en el pais.

Las acciones ambientales definidas en el plan consisten en:

a. Coordinar con las diferentes instancias, a fin de que los recursos renovables del pais
se manejen en la parte ambiental de acuerdo a las mejores practicas internacionales.
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b. Promover el manejo sostenible de las 4reas concesionadas (cuando son proyectos
geotérmicos, edlicos o solares) y las cuencas hidricas (cuando son hidroeléctricos),
logrando la armonizacién del uso de los recursos naturales con el desarrollo
energético, propiciando una politica de pago por servicios ambientales, que facilite
las inversiones locales en proyectos de reforestaciéon, conservacion de la
biodiversidad y otros.

c. Apoyar el cumplimiento de las medidas y leyes existentes, que mitiguen los
impactos ambientales al desarrollar proyectos energéticos.

d. Promover en los proyectos energéticos, la introduccion del componente de
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de los
Certificados de Créditos de Carbonos.

e. Adoptar las medidas planteadas en el Plan Nacional de Cambio Climético
conjuntamente con el MARENA, junto con aquellas medidas destinadas a mitigar
los impactos provocados por la quema de combustibles fosiles.

f. Incentivar e implementar el uso y manejo sostenible de los recursos naturales,
promoviendo el manejo tecnificado de dichos recursos.

g. Armonizar la legislacién actual vigente del Sistema Nacional de Areas Protegidas
con las areas potenciales de desarrollo energético.

h. Asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico, estableciendo un sistema de
monitoreo en las cuencas hidricas, como la Cuenca Hidrica del Rio Viejo, la Cuenca
del Rio Grande de Matagalpa, entre otras.

A continuacién se reportan los proyectos de inversién en energia renovable y sus
principales logros en 2007-2008:

Desarrollo de la Hidroelectricidad a Pequeinia Escala para Usos Productivos en Zonas
Fuera de Red del MEM

El Ministerio de Energia y Minas implementa exitosamente, en conjunto con organismos
de la Cooperaciéon Internacional, proyectos de electrificaciéon rural con energias
renovables. Las pequefas centrales hidroeléctricas (PCH) son una solucién sostenible de
electrificacion rural con energias renovables en zonas aisladas; que se han caracterizado
por la amplia participacién comunitaria en la gestion de cada proyecto, contribuyendo a la
sostenibilidad econémica y ambiental. Para la sostenibilidad financiera de cada proyecto
PCH se asegura asignando un monto de subsidio y un monto de préstamo, segtn los flujos
de cada caso. Ademas las PCH se logran integrar en la dindmica de las economias locales,
promoviendo diferentes nuevos negocios. En la sostenibilidad ambiental ha sido
importante la implementaciéon de un programa de manejo de cuencas con amplia
participacion comunitaria.
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Estan en ejecucion 9 proyectos demostrativos de PCH que generen una corriente de
mercado con una potencia a desarrollar de 5 MW beneficiando a 7.880 familias.
Asimismo estan en ejecucién 20 proyectos demostrativos de microturbinas (5 en fincas
agropecuarias y 15 en pequefios poblados)

Componentes:

Resultados de 9 proyectos demostrativos de Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) 2006 -
2009

PCH Poblado  [Municipio [Fam [Socios [Pot. kW[Red Estado Afio de Operac
Kms Actual

Bilampi Wanawds [Rio Blanco,(350 [156 [320 13 Operando 2007
Matagalpa

Rio Bravo [Puerto Viejo|Waslala, 400 [145 180 15 Operando  [2007
RAAN

EL Bote* El Bote El Cué4,f1,200 |ONG 900 45 Operando 2007
Jinotega

El Naranjo [El Naranjo [Waslala  y830 [284 [240 30 Pruebas Abril 2009
Siuna,
RAAN

Salto Negro [El Guabo ylSanto 400 [175 220 25 Recepcion  [Mayo 2009

Campana [[omas, Final,

Muelle Montaje
Bueyes

Salto Wapi El Rama,1,100 (140  [720 46 En Mayo 2010

Molejones* RAAS Construccion

Yakalwas* [Wiwili Wiwili, 2,800 P50 (1,480 |22 Cierre Dic
Jinotega Financiero  [2010

La Florida [Kubali Waslala, 400  [190  [350 60 Disefio Final [Agosto 2010
RAAN

El El Siuna, 400 220 12 Prefactibilid [Dic

HormiguerolHormigueroRAAN 2010

TOTAL 9 7,880 [1,640 4,500 [268

Fuente: Presentacion MEM Foro Regional Alianza Energética Ambiental (AEA), 18 al 20 de
Marzo de 2009 en Managua.

Uno de los componentes importantes para la sostenibilidad ambiental de las PCH es el
Manejo Sostenible de Cuencas bajo el cual se desarrollan las siguientes acciones: a)
Implementacién de Planes de Manejo Sostenibles en 5 micro cuencas: El Bote, Rio Bravo,
El Naranjo, Bilampi y Molejones; b) Promocion de cambios de cultivos amigables con el
ambiente: Cacao, Café y frutales; c) Promover manejo de areas protegidas en las micro
cuencas, con apoyo de los pobladores, socios, municipalidades y MARENA; d) Camparia
de Educacién a los pobladores; e) Implementacion de programas de reforestaciéon en zonas
protegidas en 4reas mas vulnerables; f) Coordinacién con planes de manejo de Areas
protegidas nacionales (BOSAWAS, MUSUN).
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Gobierno de Reconciliacion

¥y Unidad Nacional ;
g0 Pushlo, Pacaldarte

PCH EL BOTE

Fuente: MEM

Represa y Obra de toma

En 2007 y 2008 se construyeron un total de 20 microturbinas sumando 442,4 kW de
potencia beneficiando a un total de 911 familias en 10 municipios.

Microturbinas construidas en 2007, MEM

Microturbina Municipio
Malacatoya Boaco
Campo Real Matiguas
San Luis Matagalpa
Ocote Tuma Waslala
San Vicente Esquipulas
Aguas Rojas Wiwili

Las Piedrecitas ~ El Cua

Las Brisas El Cu4

La Samaria El Cua

Los Milagros Waslala
TOTAL 10

Modelo

Comunitario
Finca Privada
Finca Privada
Comunitario

Finca Privada
Comunitario
Finca Privada
Finca Privada
Comunitario

Comunitario

Potencia
kW

13
12
50
30
42

5

6.4

4

7

8
177.4

Familias

26
30
73
27
25

16
10
12
20
30
446
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Microturbinas construidas 2008, MEM

Microturbina Municipio Modelo Potencia  Familias
kW

Kaskita * Waslala Comunitario 26 40

Castillo Sur * El Cua Comunitario 25 40

Kuskawas * Rancho Grande Comunitario

* En Pruebas ** En Construcciéon

Programa de Desarrollo del Mercado Solar - Linea de Crédito Solar

El Proyecto de Electrificacion Rural en Zonas Aisladas (PERZA) del Fondo para el
Desarrollo de la Industria Eléctrica Nacional (FODIEN-MEM), ha ejecutado a través de uno
de sus componentes el programa de desarrollo de mercado solar. Este programa tiene
como objetivos llenar vacios en los planes de electrificacion en 4&reas remotas,
introduciendo un programa sostenible que desarrolle la estructura de la industria
fotovoltaica (PV) local, a través de una Linea de Crédito Solar. El programa tiene como
metas la instalacion de 5,000 sistemas solares a nivel nacional y lograr una capacidad
instalada de 125 kW.

La apertura del mercado solar como alternativa de electrificacién ha resultado novedosa en
zonas rurales aisladas y se han formado técnicos calificados para la instalacion y
capacitacion a usuarios sobre el uso y cuido de los sistemas. Asimismo han resultado
atractivas en términos econémicos ya que la ley 532, exonera de impuestos los paneles
solares y baterias. Asimismo se realiz6 estudio de reciclaje de baterias que fue presentada
al MARENA.

En 2008 el programa linea de crédito solar logro¢ la instalacion de 2.596 sistemas instalados
beneficiando a 8 municipios en la RAAS y 37 municipios del resto del pais con una
poblacién beneficiada de 16.938 con un monto ejecutado de C$9.096.402,43 (PERZA, MEM
2008)
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Foto: MEM-PERZA

Fundaciéon CHICA: Cooperacion Austriaca para el Desarrollo

iQué grande fue mi sorpresa! cuando en uno de esos afios, visitando esas comunidades de
Cinco Pinos, San Pedro del Norte, San Francisco, Santo Tomas, cuando paso por Cinco
Pinos ya en horas de la noche, venia de regreso de la actividad, y nos llevan a un salén
donde estaba aquello lleno de computadoras, como una docena de computadoras... Los
campesinos accediendo a las computadoras, los muchachos, las muchachas que lograban
ir a la escuela, accediendo a las computadoras, accediendo a la informacién. Yo le decia a
él, esto tenemos que multiplicarlo en todo el pais, no estdbamos en el Gobierno
l6gicamente, no era facil; pero le decia, tenemos que luchar para multiplicarlo en todo el
pais.

DANIEL ORTEGA
PRESIDENTE DE NICARAGUA
OCTUBRE 28, 2008

Fotos: Fundacién CHICA, presentacién Foro Regional AEA, 18 al 20 de Marzo 2009.

La fundaciéon CHICA financiada por la cooperacién austriaca promueve los sistemas
fotovoltdicos para las comunidades con experiencias en secado de fruta con energia solar,
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logrando llevar a las comunidades que no tenian energia hasta Internet con instalaciones
de radio modem y router de Internet.

(@er

\ e/

Proyecto NICATECH Centro de Producciéon mas Limpia

Tiene como objetivo Incrementar la productividad sostenible y el acceso a mercado a las
industrias del sector alimento, turismo en el marco de la estrategia industrial sostenible
del manejo de recursos (SIRM) de la ONUDI. Los beneficiarios del proyecto son: a)
Empresas nacionales, especialmente pequefias y medianas empresas (PyMEs) del sector
alimento, turismo y metal mecanica; b)Los consultores nacionales; c) Instituciones
gubernamentales nacionales; d) Institutos de investigaciéon industrial y universidades
relacionadas con la industria; d) Los proveedores de SSTs

El proyecto se realizé de 2007-2008 teniendo como resultados:

* 36 Estudios de factibilidad

* 10 Proyectos demostrativos instalados, consubsidios del 50% al 70%.

* Beneficio econémico total de las 8 empresas se estima en: 14,244.42 U$/ afio.

» Inversion total para los 8 proyectos: U$ 169,915.00

* Inversion total de la empresas: U$ 74,775.02

* Beneficio ambiental 252,285 kWh/afio equivalentes a una reducciéon de 138,504.46
Kg de CO2.

Foto: CPML-UNI, Instalaciones de Paneles Solares en Empresa de Lacteos Santa Martha.

Las empresas beneficiadas fueron: Hotel Mansién Teodolinda, Hotel Estrella, Industrias
RODCEN, Hotel Los Altos, Hotel La Posada de Don Pantale6n, Hotel Villa Paraiso,
Lacteos Santa Martha, Hotel Brandt’s, Lacteos COPANICARAO y Finca Santa Clara.
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