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ABREVIATURAS

BUR informe Bienal de Actualizacién (Biennial Update Report, BUR por sus siglas en inglés)

CH, Metano

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

CcOo, Didxido de carbono

CO,e Didxido de carbono equivalente

DGCCDRH  Direccién General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos Hidricos

DGCA Direccion General de Calidad Ambiental

FCM Factor de Correccion de Metano

coD Carbono Organico Degradable

Gg Gigagramos

GE| Gases de Efecto Invernadero

GL1996 Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero —
Version Revisada en 1996

GL2006 Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero

GBP2000 Orientacion del IPCC sobre las Buenas Practicas y la Gestion de la Incertidumbre en los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC por sus siglas en Inglés)
MINAM Ministerio del Ambiente
. RAGEI! Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero
© SEDS Sitios de eliminacién de residuos sdlidos (SEDS)
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De acuerdo a las Disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO), aprobadas por Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM, el Ministerio del
Ambiente (MINAM), entre otras funciones, disefiard y aprobara, en coordinacién con las entidades
competentes, formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacidn y funcionamiento del INFOCARBONO.

En este sentido, el MINAM ha elaborado la presente Guia N° 4: Elaboracién del Reporte Anual de Gases
de Efecto Invernadero - Sector Desechos. Categoria: Disposicion de Residuos Sélidos, con el objetivo
de orientar el proceso de elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) del
sector Desechos, correspondiente a la categoria disposicion de residuos sélidos, de conformidad con las
Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero — Version Revisada
en 1996 (GL1996).

La presente guia proporciona metodologias destinadas a estimar las emisiones antropogénicas por
fuentes de gases de efecto invernadero (GEl) no controlados por el Protocolo de Montreal y podra ser
actualizada por el MINAM, en caso se realice algin cambio metodolégico, incorporacion de nueva
informacién u otro similar. La entidad que aplique la presente guia podréd sugerir las modificaciones
correspondientes al MINAM.

ll. INFORMACION GENERAL DEL INFOCARBONO

El 19 de diciembre del 2014 se publicé en el Diario Oficial El Peruano el Decreto Supremo N° 013-2014-
MINAM, mediante el cual se aprueban las Disposiciones para la elaboracién del inventario Nacional de
Gases Efecto Invernadero (INFOCARBONO) cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones
orientadas a la recopilacién, evaluacién y sistematizacion de informacion referida a la emisién y
remocioén de GEL.

El INFOCARBONO contribuird a la formulacién de politicas, estrategias y planes de desarrollo que
reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento de los compromisos asumidos por el pais con la
suscripcién de fa Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC) y el
Protocolo de Kyoto.

El MINAM, a través de la Direccién General de Cambio Climético, Desertificacion y Recursos Hidricos
(DGCCDRH), es responsable de implementar, administrar y conducir el INFOCARBONO. Asimismo, las
entidades competentes de distintos sectores del gobierno se encargaran de elaborar el Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero, en el marco de lo establecido en las Disposiciones para la elaboracion
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO), el cual servird como insumo
para generar el Inventario Nacional de Gases de Efecto invernadero (INGEl), con periodicidad anual, que
sera difundido al publico a través del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) y el Anuario de
Estadisticas Ambientales del Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

En tal sentido, las entidades competentes, de acuerdo al Decreto Supremo en mencién, tendrdn a su
cargo las siguientes funciones:

a) Promover mecanismos conducentes a la generacién, recopilacién y sistematizacién de informacién
vinculada a gases de efecto invernadero.
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b) Requerir informacion vinculada a ta emisién y remocién de gases de efecto invernadero, asi como
controlar la calidad de la informacién recibida.
c) Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero.
d) Suscribir convenios u otros mecanismos similares con entidades publicas o privadas para la
obtencidn de la informacién vinculada a gases de efecto invernadero, en caso corresponda.
e) Informar, educar y sensibilizar a la poblacién incluyendo a las organizaciones indigenas, sobre ia
importancia de su involucramiento en la gestién del cambio climatico.

El esquema del proceso del INFOCARBONO se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Esquema del proceso del INFOCARBONO
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/" lll. GESTION PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

El MINAM a través de la Direccién General de Calidad Ambiental (DGCA) estara a cargo de elaborar el
RAGEI, por lo que realizara las siguientes actividades?:

a) Realizar una reunidn de inicio para planificar la elaboracion del RAGEI, identificando y
asignando las tareas que correspondan.

b) Realizar una reunién con las direcciones de linea y/o entidades generadoras de informacién
para analizar cudl es la informacién que se necesita para la elaboracion del RAGEI, a fin de
tomar acciones de corto plazo (1 afio), mediano plazo (4 afios) y largo plazo (8 afios).

' En el Anexo 1 se sugiere el perfil del profesional que puede apoyar en el proceso de elaboracién del RAGEI.
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c) Asegurar la disponibilidad del personal para que realicen las actividades asignadas para el
desarrollo del RAGEL.

d) Solicitar a las direcciones de linea y/o instituciones correspondientes informacién para la
elaboracion del RAGE!, con periodicidad anual.

e) Elaborar el RAGEI, a partir de la informacion obtenida, siguiendo los procedimientos técnicos
establecidos en la presente guia.

f) Presentar el RAGEI a las instituciones generadoras de informacion, para confirmar que toda la
informacidn, recolectada y procesada, sea la correcta.

g) Designar, al menos, un miembro del equipo de elaboracién del RAGEI para que realice un
control de calidad de la informacién y verifique que los calcuios realizados sean los correctos.

h) Remitir el RAGEI en el mes de junio de cada afio.

i}  Sugerir y/o realizar estudios para generar, clarificar y/o mejorar la informacion.

j)  Proponer la actualizacidn de la guia, en caso corresponda.

El MINAM a través de la Direccién General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos Hidricos
(DGCCDRH) participara en el proceso de elaboracién del RAGEI, mediante las siguientes acciones:

a) Brindar asistencia técnica a las entidades competentes.

b) Actualizar los formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacidn y funcionamiento del INFOCARBONO.

c) Recopilar, sistematizar y evaluar la informacién contenida en el RAGEI.

d) Solicitar a la entidad aclaraciones o precisiones sobre el RAGEI, cuando correspondan.

e) Sistematizar la informacién del RAGEI para la elaboracién del INGEI.

1.  FLUJO DE INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL RAGEI

La DGCA del MINAM debera solicitar informacion a las direcciones de linea u otras entidades, seglin
corresponda, cuyo detalle se encuentra contenido en el item 5.2 y Anexo 2 de la presente guia.

2. PRESENTACION DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ANTE EL
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

El RAGEI, que estd acompafiado de la hoja de célculo? y los documentos que respaldan la informacién
consignada en el mismo, debera ser remitido al MINAM, de ia siguiente manera:

a) Subir el RAGEI, en version digital, en el aplicativo inforcarbono.minam.gob.pe, utilizando el
usuario y clave proporcionado por el MINAM.

b) Remitir el RAGEI, en fisico, al Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales
del MINAM, indicando que su version digital se encuentra disponible en el aplicativo sefialado
en el parrafo precedente.

Durante el proceso de elaboracién del INGEI, el MINAM revisara la informacién contenida en el RAGEI y,
en caso corresponda, solicitara las aclaraciones y precisiones correspondientes, a través de reuniones de
coordinacidn que seran registradas en actas.

2 Se refiere a la hoja de célculo para la estimacién de emisiones de GE|, en la seccion 6 se detalla informacién sobre
su contenido y estructura. Esta hoja de cdlculo estd disponible en el siguiente link:
http://infocarbono.minam.gob.pe/desechos-residuos-solidos/
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El INGEI serd reportado a la CMNUCC, a través de las Comunicaciones Nacionales y del Informe Bienal de
Actualizacién. Este uitimo Informe sera revisado por el International Consultation and Analysis (ICA por
sus siglas en inglés) que es un proceso conducido por un equipo técnico de expertos de la CMNUCC. En
este sentido, en caso se reciba observaciones del equipo técnico de expertos, se podra solicitar
nuevamente aclaraciones y precisiones de la informacion del RAGEI.

En la Figura 2 se muestra el proceso para elaborar y presentar el RAGE! al MINAM, asi como el proceso
de control de calidad.
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3. CRONOGRAMA DE ELABORACION, PRESENTACION Y PROCESO DE CONTROL DE
CALIDAD DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El MINAM desarrollara las siguientes actividades:

Tabla 1. Cronograma de elaboracién, presentacion y proceso de control de calidad del RAGEI

Afio anterior | Aiio de presentacion del RAGEI
Actividad MES

1/2|3[4/5|6|7|8!|9]|10]11(12

Inicio de recopilacion de informacion

Elaboracion del RAGEI.

Subir el RAGElI en el aplicativo
inforcarbono.minam.gob.pe.

Remitir el RAGEI, en fisico.

Andlisis y levantamiento de observaciones al
RAGEI.

Fuente: elaboracién propia

- i
T3
)
-
]
el J

/
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IV. PROCEDIMIENTO TECNICO

Este procedimiento técnico ha sido elaborado siguiendo las Directrices del IPCC para los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero — Version Revisada en 1996 (GL1996)° y tomando como
base la experiencia del Gltimo INGEI con afio base 2012. En ese sentido, dicho procedimiento aborda los
siguientes temas:

a) Categorias y fuentes

b) Metodologia de célculo

¢) Incertidumbre

d) Control de calidad

e) Informacién disponible para el RAGE!

f) Hoja de calculo

g) Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero
h) Sugerencias

1. CATEGORIAS Y FUENTES

Las emisiones de GE| del sector Desechos - disposicién de residuos solidos, se refieren Gnicamente al
metano (CH,). El metano es emitido debido a la actividad microbiana en los residuos degradables y con
baja o nula presencia de oxigeno.

La generacion de desechos sélidos es la informacion basica requerida para obtener los niveles de
actividad destinados a estimar las emisiones derivadas de la eliminacién de desechos, el tratamiento
biolégico, la incineracion e incineracidn abierta de desechos.

En este marco, con el fin de reportar las emisiones y/o remociones y mantener un orden y uniformidad
con otros inventarios nacionales de GEl se han establecido categorias y fuentes. Aun asi es posible
cambiar los conceptos de niveles de subcategoria o fuente, de acuerdo a la realidad nacional, siempre
que se cubra la totalidad de las fuentes de emisidn.

Las fuentes de emisién por categorias considera la codificacién en letras y nimeros. El primer nivel*
utiliza los nimeros del 1 al 6, correspondientes a los sectores de un inventario; el segundo nivel utiliza
las letras mayusculas, correspondientes a las categorias del sector; el tercer nivel es identificado por
ndmeros, correspondientes a las subcategorias y el cuarto nivel utiliza letras en minusculas®,
correspondientes a las fuentes.

Tabla 2. Niveles de codificacién de las fuentes y denominacién

Primero nivel de categoria: Sector
Segundo nivel de categoria: Categoria
Tercer nivel de categoria: Subcategoria
Cuarto nivel de categoria: Fuente

Q=D

? http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/wastspan.html
4 Originalmente el IPCC considera 04 sectores, pero se ha modificado tomando las condiciones particulares del pais.
5 GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.

10
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En el presente caso, al sector desechos le corresponde el nimero 6. Asimismo, dicho sector estd
compuesto por la categoria disposicion de residuos sélidos (Cédigo 6A) y la subcategoria residuos
solidos (Codigo 6A1). Ver Tabla 3.

Tabla 3. Niveles de codificacién de las fuentes y denominacion

6 Desechos

6A Disposicion de residuos sélidos
6A1 | Residuos Solidos

La Tabla 4 muestra todas las categorias, subcategorias, fuentes y subfuentes que componen el sector
Desechos — Disposicién de Residuos Sdlidos, asi como la descripcion de las mismas, de acuerdo a lo
establecido® por las GL2006.

En dicha tabla se han colocado algunas notas sefialando algin cambio en la terminologia donde
corresponda. Asimismo, se ha colocado, en color plomo, aquellas categorias que no han sido
desarrolladas por falta de informacién a la fecha.

3
S,

R

8 GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.

11
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Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Desechos. del Ambient
Categoria: Disposicion de Residuos Sélidos

2. METODOLOGIA DE CALCULO

Segun las GL1996, la metodologia de calculo para la categoria disposicién de residuos sélidos, establece
dos niveles de calculo, cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

e Nivel 1 - Método por defecto: Usa valores por defecto del IPCC, métodos per cdpita u otros
métodos para estimar datos de actividad.

e Nivel 2 - Método de descomposicién de primer orden (DPO): Utiliza datos actuales como
histdricos, sobre las cantidades, la composicion y las practicas de disposicion de los residuos a
los largo de varias décadas.

La Figura 3 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de calculo para estimar las

emisiones de CH; procedentes de la disposicion de residuos sélidos.

Figura 3. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CH, procedentes de la Disposicién de Residuos
Sélidos

| Use valores por defecto del |
! IPCC, métodos per capitau |
' otros métodos para estimar |

los datos de actividad !

No

Estime las emisiones de Obtenga o estime datos
CH, por el método de sobre cambios histdricos en
descomposicion de primer la disposicion de los
orden (DPO) — Nivel 2 residuos sélidos

Fuente: OBP2000, Capitulo 5, Pdgina 5.6
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Considerando la informacién disponible’ y siguiendo los pasos del arbol de decisién, el nivel de calculo
aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 1: Emisiones de CH, procedentes de la disposicion de residuos sélidos

Emisiones de CH, = [(RSUr @ Ly) —R] * (1 — OX)

Donde:

Emisionesde CH, = CH,emitido durante el afio base del reporte (Gg/afio)

RSUy = cantidad total de RSU generados en el afio del reporte (Gg/afio)
Lo = potencial de generacién de metano (Gg de CH,/Gg de residuos)
R = CH, recuperado (Gg/afio) )

(0) 4 = factor de oxidacion (fraccién), cero

Fuente: OBP 2000, Capitulo 5, Pagina 5.8

Potencial de generacién de metano

El potencial de generacién de CH, de los residuos que se eliminan en un afio determinado decrece
gradualmente a través de las décadas siguientes. En este proceso, la liberacion de CH, a partir de esta
cantidad especifica de desechos decrece gradualmente.

Ecuacién 2: Potencial de generacién de CH,

Lo=[FCM ® COD » COD; ® F  16/12]

Donde:

Lo = potencial de generacién de metano (Gg de CH,/Gg de residuos)
FCM = factor de correccién para el metano (Fraccion)

COD = carbono orgénico degradable (Gg C/Gg de residuos)

COD; = fraccion de COD no asimilada

F = fraccion de CH, en el gas de vertedero generado

16/12 = cociente de pesos moleculares CH,/C

Fuente: OBP 2000, Capitulo 5, Pagina 5.8

Carbono Orgdnico Degradable

El carbono organico degradable (COD) es el carbono organico de los residuos que puede acceder a la
descomposicién bioquimica y debe expresarse en Gg de C por Gg de residuos. El COD en los desechos
brutos se estima sobre la base de la composicién de los desechos y puede calcularse a partir del
promedio ponderado del contenido de carbono degradable de los diversos componentes (tipos y/o
-materiales de residuo) de la corriente de residuos.

Ecuacion 3: Carbono organico degradable

o) COD = (0.4 ¢ A) +(0.17  B) +{0.15 » C) + (0.3 » D)

7 VerTabla 8 y Anexo 4 de la presente gufa
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Donde:

A = fraccién de residuos sélidos urbanos —(RSU) compuesto de papeles y textiles
B = fraccién de RSU de desechos de jardin

C = fraccion de RSU compuesto de restos de alimentos

D = fraccién de RSU compuesto de madera o paja

Fuente: OBP 2000, Capitulo 5, Pagina 5.9

3. INCERTIDUMBRE®

El RAGEI debera incluir un analisis de incertidumbre atribuible al método, a los datos y a los parametros
tal como se sefiala a continuacion:

3.1. Incertidumbre atribuible al método

Las incertidumbres en la cantidad total de CH, formado durante la vida Gtil del Sitios de eliminacién de
desechos sélidos (SEDS), tienen su origen en las incertidumbres de cantidad y la descomposicién de los
desechos eliminados en los SEDS (peso y COD), la descomposicion y el factor de correccién de metano
(FCMm).

3.2. Incertidumbre atribuible a los datos

Esta fuente de incertidumbre es atribuible a cada una de las entradas de los parametros, los que pueden
clasificarse en datos de la actividad y en parametros.

3.2.1. Incertidumbres asociadas con los niveles de la actividad

La calidad de las estimaciones de las emisiones de CH, tiene relacidn directa con la calidad y la
disponibilidad de los datos sobre generacidn, composicion y gestién de los residuos utilizados para
derivar estas estimaciones.

La incertidumbre en los datos sobre eliminacion de residuos depende de cdmo se obtienen los datos
(mediciones, estimaciones cuantitativas o cualitativas) y la informalidad en la recuperacién de los
residuos en cantidad por tipo.

3.3. Incertidumbres asociadas con los parametros
A continuacidn se sefialan algunos de los parametros y las incertidumbres asociadas a modo de ejemplo.
3.3.1. Factor de correccién de metano (FCM)

Con el factor de correccion de metano (FCM) la incertidumbre estd asociada al tipo de sitio de
disposicién final (gestionado-anaerdbico, gestionado-semi-aerébico, entre otros): Los valores de FCM se
basan en un estudio experimental y en dictamen de expertos, y no en datos medidos.

“La incertidumbre en la clasificacién de los sitios de disposicién final viene dado en la profundidad que
ocupan los residuos en el sitio de disposicidn final.

P
SREE Ll
T e m e

8 Elaborado sobre la base de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 1 y Volumen 2, Capitulo 2.
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3.3.2. Carbono organico degradable (COD
En este caso las incertidumbres se refieren a la determinacién de COD para los diferentes tipos de
residuos y/o materiales (papel, alimentos, etc.). Asimismo, la incertidumbre en la composicién de los
residuos afecta las estimaciones las estimaciones del COD.

La Tabla proporciona estimaciones de incertidumbres para ciertos parametros que ya han sido
previamente establecidos.

Tabla 5. Estimacién de Incertidumbre asociadas con los datos de la actividad y los parametros por
defecto del método FOD para las emisiones de CH, procedentes de los SEDS.

Especificos del pais: 30 % es un valor tipico para los paises que
recopilan datos sobre generacién de residuos de manera
Total de los Residuos Sélidos Municipales regular.

(TDSM) +10 % para los paises con datos de alta calidad (p. ej., pesaje en
todos los SEDS y otras instalaciones de tratamiento). Para los
paises con datos de poca calidad: mayor que un factor de dos.

+10 % para los paises con datos de alta calidad {p. ej., pesaje en
todos los SEDS).

+30 % para los paises que recopilan datos sobre eliminacién en
los SEDS.

Para los paises con datos de poca calidad: mayor que un factor
de dos.

+10 % para los paises con datos de alta calidad (p. ej., muestreo
regular en los SEDS representativos).

Fraccién del TDSM enviado a los SEDS (FTDSM)

Incertidumbre total de la composicion de los 430 % para los paises con datos especificos del pais basados en
desechos estudios que incluyen muestreos periodicos.
Para los paises con datos de poca calidad: mayor que un factor
de dos
Para los valores por defecto del IPCC: +20 %.
Carbono orgénico degradable (COD) Para los valores especificos del pais: Basado en muestreos

representativos y en andlisis: £10%
Para el valor por defecto del IPCC (0,5): £ 20 %

Fracci6n del carbono orgéanico degradable que Para el valor especifico del pais: + 10 % para los paises que se

se descompone (CODy) basan en datos experimentales sobre periodos de tiempo mds
largos.

Factor de correccion para el metano (FCM) Para los valores por defecto del IPCC:

=1,0 -10%, +0%

=0,8 +20 %

=0,5 120 %

=04 +30 %

=0,6 ~50 %, +60 %

Fraccién de CH, en el gas de vertedero generado | Para el valor por defecto del IPCC: £5%

(F)=0,5

El intervalo de incertidumbre depende de cémo se estiman las

cantidades de CH, recuperado y quemado en antorcha o

Recuperacién de metano (R) utilizado:

+ 10 % si la medicién se efectda in situ.

+ 50 % si la medicidn no se efectda.

Incluir el OX en el andlisis de incertidumbre si se usa un valor

diferente de cero para OX. En este caso, la justificacién de un

valor no nulo debe incluir consideraciones sobre |la

incertidumbre

%Y En el volumen 5, capitulo 3 del GL2006 se presentan intervaios
7/'rda,media (ty2)

Factor de oxidacion (OX)

para los valores por defecto del IPCC. Los valores especificos del
pais deben incluir consideraciones sobre las incertidumbres.

Fuent'é:‘;GLZOOG, Volumen 5, Capitulo 3, Pagina 3.29

e Somoe s
SN L
LN AN LS
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4. CONTROL DE CALIDAD’
Se requiere asegurar la calidad del RAGEI en todas sus etapas de elaboracion, desde la recopilacion de la
informacidn hasta la elaboracién del Reporte.

El control de calidad (CC) es un sistema de actividades técnicas rutinarias destinado a evaluar y
mantener la calidad del reporte. Las actividades que se desarrollan para el control de calidad son:

- Realizar controles rutinarios y coherentes que garanticen la integridad de los datos, su correccién y
su exhaustividad.

- Detectar y subsanar errores y omisiones.

- Verificar que los procedimientos del IPCC han sido empleados para los cdlculos o mediciones de las
emisiones y absorciones.

- Documentar y archivar el material de los RAGE! y registrar todas las actividades de CC.

El érgano técnico a cargo de elaborar el RAGEI debe definir responsabilidades y procedimientos
especificos para la planificacidn, elaboracidn y gestion de las actividades del reporte, entre los cuales se
incluyen:

- Recopilacion de datos.

- Seleccion de métodos, factores de emisién, niveles de actividad y otros pardmetros de estimacion.
- Estimacion de las emisiones o absorciones.

- Evaluacion de la incertidumbre.

- Actividades de control de calidad.

- Documentacion y archivo.

El proceso de control de calidad debe delinear las actividades de control de calidad, cada una de las
cuales deberd contar con un calendario.

Las técnicas para llevar el CC son de dos tipos: generales y genéricas.

4.1. Técnicas generales de Control de Calidad

Los procedimientos generales de CC incluyen los controles genéricos de calidad relativos a calculos,
procesamiento de datos, exhaustividad y documentacion, aplicables a todas las categorias de fuentes y

sumideros del reporte.

En la Tabla 6 se muestra los procedimientos generales de control de calidad para los reportes.

Tabla 6. Actividades y procedimientos para el control de calidad

Procedimientos e -
. 1/Verificar que las hipdtesis y los | e Efectuar la verificacion cruzada de los datos de la actividad, los
[ criterios para la seleccién de datos factores de emisiéon y otros parametros de estimacién con la
de la actividad, factores de emisién informacidn relativa a las categorias y garantizar que la misma esté
y otros pardmetros de estimacién registrada y archivada correctamente.

queden documentados.
Controlar la existencia de errores de | e Confirmar que las referencias bibliograficas estén citadas
trascripcion en la entrada de datos y correctamente en la documentacién interna.

referencias. e Efectuar la verificacién cruzada de una muestra de datos de entrada de
cada categoria (mediciones o parametros utilizados en los calculos)
para detectar errores de transcripcion.

Verificar que las emisiones y | e Reproducir un conjunto de célculos de emisiones y absorciones.

®  GL2006, Volumen 1, capitulo 6: Garantia de calidad / Control de calidad y Verificacion
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correctamente los pardmetros y las
unidades y que se utilicen los
factores de conversidn adecuados.

absorciones se calculen | e Utilizar un método de aproximacion simple que arroje resultados

correctamente. similares a los del calculo original y mas complejo, para garantizar que
no haya errores en la entrada de datos ni en el calculo.

Controlar que se registren | e Controlar que las unidades estén identificadas correctamente en las

planillas de céiculos.

Controlar que se mantengan correctamente las unidades, desde el
comienzo hasta el final del calculo.

Controlar que los factores de conversién sean correctos.

Controlar que se usen correctamente los factores de ajuste temporal y
espacial.

Comprobar la integridad de los
archivos de la base de datos.

Examinar la documentacion intrinseca incluida para:

- confirmar que los pasos para el procesamiento de la informacién
se encuentren bien representados en la base de datos.

- confirmar que las relaciones de los datos se encuentren
representadas en la base de datos.

- garantizar que los campos de datos estén identificados y
contengan las especificaciones de disefio correctas.

- garantizar que se archive la documentacion adecuada de la
estructura y el funcionamiento de la base de datos y del modelo.

Comprobar la coherencia de los
datos entre las diferentes
categorias.

Identificar parametros comunes a muchas categorias (p. ej. datos de la
actividad y constantes) y confirmar que haya coherencia en los valores
usados para estos pardmetros en los célculos de emisién/absorcién.

Verificar que el movimiento de ios
datos del reporte a través de los

Controlar que los datos de emisiones y absorciones estén agregados
correctamente, de los niveles inferiores a los niveles superiores de

incertidumbres de las emisiones y
absorciones.

pasos del procesamiento sea generacion de informes, al elaborar los resimenes.

correcto. « Controlar que se transcriban correctamente los datos de emisiones y
absorciones entre los diferentes productos intermedios.

Corroborar que se estimen vy | e Controlar que los antecedentes de quienes proporcionan el dictamen

caiculen correctamente las de expertos para las estimaciones de incertidumbres sean adecuados.

Comprobar que se registren los antecedentes, las hipétesis y los
dictdmenes de expertos.

Comprobar que las incertidumbres calculadas estén completas y hayan
sido calculadas correctamente.

De ser necesario, duplicar los célculos de incertidumbre de una
muestra pequefia de las distribuciones de probabilidad usadas por los
analisis de Monte Carlo (por ejemplo, mediante los célculos de
incertidumbre segin el Método 1).

Controlar la coherencia de la serie
temporal.

Controlar la coherencia temporal de los datos de entrada de la serie
temporal para cada categoria.

Verificar la coherencia del algoritmo/método utilizado para los calculos
a través de la serie temporal.

Verificar los cambios metodoldgicos y de datos que producen nuevos
calculos.

Controlar que los efectos de las actividades de mitigacion queden
reflejados correctamente en los calculos de la serie temporal.

Controlar la exhaustividad.

Wt
5

Para cada categoria, deben compararse las estimaciones actuales del
reporte con las estimaciones anteriores, si estdn disponibles. Si existen
cambios significativos o divergencias de las tendencias esperadas,
volver a controlar las estimaciones y explicar las diferencias. La
existencia de cambios significativos en las emisiones o absorciones de
los afios anteriores puede indicar posibles errores de entrada o
célculo.
Controlar el valor de los factores de emisién implicitos (emisiones
agregadas divididas por los datos de la actividad) en la serie temporal:
- ¢Algun afio presenta valores erraticos no explicados?
- Si se mantienen estiticos en toda la serie temporal, ¢estan
capturandose los cambios en las emisiones o absorciones?

documentacion interna.

e Verificar si se advierten tendencias inusuales e inexplicadas para los
Sl i B datos de la actividad u otros pardmetros en la serie temporal.
Revision y archivo de la | e Comprobar que exista documentacion interna detallada que respalde

las emisiones y permita la reproduccién de las estimaciones de

18
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e Comprobar que los datos del reporte, los datos de respaldo y los
registros del reporte se archiven y guarden para facilitar la revisién
detallada.

e Controlar que el archivo esté cerrado y conservado en un sitio seguro,
una vez finalizado el reporte.

e Controlar la integridad de los arreglos para el archivo de datos de los
organismos externos participantes en la elaboracién del reporte.

Fuente: GL2006, Volumen 1, Capitulo 6, Pagina 6.11

4.2. Técnicas especificas de control de calidad

El control de calidad especifico de la categoria complementa los procedimientos generales de CC del
reporte, puesto que son realizados como adicionales a los mismos, y apunta a tipos especificos de datos
usados en los métodos para las categorias individuales de fuentes o sumideros. Estos procedimientos
exigen el conocimiento de la categoria especifica, los tipos de datos disponibles y los pardmetros
asociados a las emisiones o absorciones. Entre las actividades de CC especificas de la categoria se
incluyen los datos de las emisiones (o absorciones) y de actividad. Los procedimientos pertinentes de CC
dependen del método usado para estimar las emisiones o absorciones para una categoria
determinada®®.

5. INFORMACION DISPONIBLE PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL DE GEl

El presente capitulo muestra la informacidn disponible a la fecha para la elaboracién del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero del sector Desechos — disposicion de residuos soélidos. Existe
informacién parcial, pendiente de desarrollar o detallada, por lo que se recomienda identificar la
informacion que podria ser mejorada u obtenida con el menor costo, en el corto plazo, y plantear las
actividades necesarias para obtener la informacidn no disponible, en el mediano y largo plazo.

5.1. Informacidon nacional disponible para elaboracion RAGEI

El RAGEI es elaborado en funcion a la disponibilidad de la informacién, a nivel nacional, que corresponda
a los niveles de clasificacion de Categoria/Sub Categoria y Fuente de emisiones, en concordancia con lo
establecido por las guias del IPCC. La Tabla 7. muestra la informacién que se pudo identificar para
realizar los calculos de emisiones del sector Desechos — Disposicion de Residuos Sélidos.

T 5.2. Flujo de informacidon

= El flujo de informacién enlaza 4 componentes que explican el direccionamiento de la informacién
> ljiecesaria para la elaboracion del RAGEI. Estos 4 componentes son: entidad competente, institucion
Vg ., .
" . /informante, dato de generacién y documento (Figura 4).

)
tL ?;a.\‘/
T g

b Mayor informacién en la GL2006
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6. HOJA DE CALCULO

La hoja de calculo del sector desechos — disposicion de residuos sélidos que se presenta en el Anexo 3
de la presente guia es una herramienta para facilitar la elaboracién del RAGEI. Esta herramienta puede
ser mejorada con la actualizacidon o modificacion de la presente guia.

Para la elaboracion del RAGEI, ademads de la informaciéon mostrada en la Tabla 7 se requiere informacién
sobre los valores de factor de correccion del metano, carbono orgédnico degradable y otros factores de
conversidn, los cuales se muestran en el Anexo 4 de la presente guia.

6.1. Presentacion de hoja de calculo

La hoja de célculo del RAGEI muestra la informacion de base procesada, factores de emision y de
conversion utilizada en el caiculo

Dicha hoja de célculo estd compuesta por ocho tipos de hojas, identificadas por colores, brevemente
descritas en la Tabla 8.

Tabla 8. Pestafias que contienen las hojas de calculo
7

Es una hoja informativa.

Presenta las caracteristicas y descripciones generales del sector IPCC, como:

descripcién breve del sector, presentacién del tipo de hojas, comentarios sobre el

nivel de calculo y abreviaturas.

Es una hoja de orientacion.

Describe para cada una de las fuentes consideradas en el Reporte Anual de GE! del

sector Desechos — Disposicion de Residuos Sélidos: nivel de actividad y sus

unidades, fuentes de informacion y hojas relacionadas.

Son las hojas de recopilacién de informacién, donde cédigo es la codificacion de la

fuente, segtn las GL1996

Contienen la informacién original de la fuente de informacién, para el calculo de

las emisiones de GEI. Se debe considerar principalmente que:

v’ La informacién debe ser incluida tal cual se encuentra en la fuente original.

v’ Se debe indicar claramente la fuente de informacion: nombre del documento,
pagina, hoja y autor. En el caso de informacién publica se debe indicar el enlace
y fecha de ingreso, ademds se debe guardar un registro digital para ser
entregado en el reporte.

Son las hojas de andlisis y resumen de la informacién original, donde cddigo es la

codificacion de la fuente, segtin las GL1996.

La informacién proveida por las hojas de infoBase, es analizada, sistematizada (ej.

Cambio de unidad) y resumida, para ser el insumo adecuado del célculo.

Es una hoja de contenido de constantes, usadas en el cdlculo de las emisiones de

GE! del sector.

Salvo datos actualizados y sustentados, se recomienda no modificar esta hoja.

Es una hoja de contenido de factores de emisidn, usados en el calculo de las
emisiones de GE| del sector. Consideran los datos detallados de los factores de
emision por tipo de GEl y produccién.

Salvo datos actualizados y sustentados, se recomienda no modificar esta hoja.

Son las hojas de calculo de las emisiones de GEI, donde cddigo es la codificacion de
la fuente, seglin las GL1996. La estructura de las tablas de esta hoja, corresponde a
las establecidas por el IPCC, por lo tanto no pueden ser modificadas.

Es la hoja de célculo que muestra las emisiones de GEI del sector.

Instrucciones

En el siguiente diagrama se muestra la relacién entre los diferentes tipos de hojas que contiene la hoja
de cdlculo RAGEI (ver hoja de “Instrucciones”):
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6.2. Flujos de calculo

Para un mejor entendimiento de los célculos de emisiones que se muestran en la hoja de cdlculo, se ha
elaborado el flujo de célculo para cada uno de los niveles de actividad, ver detalle en la Tabla 7. de la
presente guia.

Los flujos de cdlculo se han diferenciado con colores el tipo de informacion, tal como se muestra en
Tabla 9.

Tabla 9. Leyenda de la informacién consignada en los flujos de célculo

Fuente nacional Informacion que ha sido recopilada de estadisticas nacionales

Valor por defecto sugerido por el IPCC en el caso de no contar

IPCC . L. .
con informacidn nacional

No se dispone de informacion

Variable obtenida a partir del resultado de una o mas

Calculo . -
operaciones matematicas

6.2.1. Disposicion de Residuos Sélidos
Residuos Sélidos

Para una mejor comprensién de la hoja de célculo a continuacién se muestran los flujos de célculo de
cada una de las fuentes o subfuentes, segiin como corresponda, ver tabla 7. En caso que la misma
informacién de la hoja infobase sea igual a los infoproc, ésta sera colocada en la misma casilla A.

En cada casilla se tiene 3 niveles de informacién, el primer nivel esta vinculada al dato de generacién,
célculo, factor de emisidn u otro similar. En el segundo nivel corresponde al nombre de la hoja donde se
encuentra la informacién del primer nivel. En el tercer nivel se ha colocado la letra utilizada en la
formula correspondiente.
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7. REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
El RAGEI debera elaborarse con informacidn correspondiente a dos afios de antigiiedad™?.

A partir de los resultados que se obtengan de cada una de las fuentes y categorias se elaborara una
tabla resumen que tiene el formato que se muestra en la Tabla 4013, en el marco de la CMNUCC™.

7.1. Caracteristicas principales de la informacion

. . . . . .. 15
Para la elaboracién del RAGEI se debera tener en cuenta los siguientes principios ™ :

a) Transparencia: Existe documentacion suficiente y clara para que las personas o los gfupos que
no hayan participado en la elaboracién del RAGEI entiendan cémo se cuantificé.

b) Exhaustividad: Se declaran las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes,
sumideros y gases.

c) Coherencia: Las estimaciones para gases y categorias de RAGEI se realizan en diferentes afios,
de tal forma que las diferencias de los resultados y las categorias, entre un afio y otro, reflejan
las diferencias reales en las emisiones. Las tendencias anuales del RAGEI, en la medida de lo
posible, deben calcularse por el mismo método y fuentes de datos, con el objeto de reflejar las
fluctuaciones anuales reales de emisiones o absorciones.

d) Comparabilidad: Se emplea las categorias y subcategorias similares a otros paises a fin de que
permita su comparacién internacional.

e) Exactitud: El RAGEI no debe contener estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida en
que pueda juzgarse.

12
13

Por ejemplo, si se elabora el RAGEI del afio 2016, el afio base sera el 2014.

En el caso de los gases precursores, el MINAM est4 iniciando la revisién de las metodologias existentes y la
informacién existente en el pais para la estimacion de los mismos. En cuanto se tenga la metodologia
consolidada, el MINAM incorporara la misma en la presente guia.

Decisién 17/CP.8. Directrices para la preparacién de las comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en
el anexo | de la Convencién
GL2006, Volumen 1, Capitulo 1.

14
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Se recomienda las siguientes etapas para la elaboracién del RAGEI.

Figura 7. Ciclo de desarrollo del RAGE!

Nueva estimacién, sobre la base de
la experiencia de los reportes
previos (si estan disponibles)

5

Generar informes del reporte identificacion de principales
categorias
K
¥
Controlar/Revisar el reporte Se|eCCi0nar métOdOS aI evaluar Ia
mediante GC buena practica de recopilacién de
datos, incertidumbre y coherencia de
. | . y [ Control de calidad
Control de calldaq y a serie tempora y documentacion
_ dogumentacion. ______________ ,f
Efectuar el analisis de categoria
principal
Control de calidad y
documentacion A
___________________________ g
Realizar el analisis de

incertidumbre: evaluar los datos de ;

entrada y el reporte en general :

]

'

]

e Control de calidad
P y documentacion

Fuente Adaptado de GL2006, Volumen 1, Capitulo 1

Nota en la eleccién del nivel de calculo de algunas fuentes se pregunta, en el arbol de decisidn, si la fuente es una

categorla principal”. Una categoria principal es aquella que en la serie de tiempo (andlisis de resultados de varios
anos de reportes) se reporta con mayores emisiones en el afio. Las categorias principales son establecidas como

Wresultado de este analisis de serie de tiempo.

El RAGE! debera contar con una primera fase de planeacidn, estableciéndose un plan de trabajo
considerando las necesidades de informacidn que se requieren para la presentacion del RAGEI.

En este sentido, es importante la administracidon de los documentos de respaldo, de preferencia de
caracter oficial, los mismos que deberan acompaniar al RAGEI, de preferencia de caracter oficial. En el
caso que el documento provenga de una fuente no oficial o no publicada, se debera incluir algin
comentario en el RAGEI sobre el mismo. Ante la falta de informacion formal o informal, se deberd
considerar los valores asignados en la presente guia con cargo de alcanzar a corto, mediano o largo
plazo la informacién faltante.

28
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7.3. Contenido del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero
El RAGEI debera contener:

= Tablas anuales de emisiones y remociones estimadas por fuente, con estimaciones expresadas en
unidades de masa por afo, sefialando claramente el afio que representa la tabla.

= Hojas de calculo empleada en el que se muestre como fueron calculadas las emisiones, incluyendo
todos los parametros usados para estos cdlculos.

= Para cada fuente se debera explicar la metodologia, las fuentes de informacion (por ejemplo datos
de actividad, factores de emision y metodologias), la informacién actual y la descripcion de la
incertidumbre, incluyendo, si es posible, la evaluacion de la cuantificacion de la incertidumbre.

= QOtrainformacion de respaldo.

En este sentido, la propuesta de contenido del RAGEI se muestra en el Anexo 5 de la presente guia.
8. SUGERENCIAS

En la Tabla 11 se muestra las sugerencias para la mejora de la informacién vinculada a cada una de las
categorias, subcategorias y fuentes.
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V. GLOSARIO

Cambio climético™®: alteracién del clima atribuido, directa o indirectamente, a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.

Control de Calidad: Actividades técnicas de rutina para medir y controlar la calidad de la informacién
utilizada para la elaboracion de las estimaciones, durante el proceso de elaboracién del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero, a fin de garantizar la integridad y precision de los datos, detectar y
subsanar errores y omisiones, y documentar y registrar dichas actividades. El control de calidad debe
realizarlo la entidad que elabore el reporte.

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico: Instrumento internacional suscrito
por el Perd, que tiene por objetivo estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmésfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico,
sefialandose que este nivel deberia lograrse en un plazo para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea amenazada y
lograr que el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible.

Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para la elaboracién de
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: documentos'’ técnicos emitidos por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico que contienen metodologias acordadas
internacionalmente para estimar los INGEI, a fin de que los mismos sean informados a la CMNUCC.

Efecto invernadero™®: proceso natural que regula la temperatura de la Tierra para hacer posible la
vida. Mediante el efecto invernadero, la atmdsfera que rodea la Tierra permite que una parte de la
radiacién solar se acumule en la superficie del planeta para calentarlo y mantener una temperatura
aproximada de 159C.

Entidad Competente: Entidad publica del gobierno nacional que ejerce competencias sobreactividades,
obras e instalaciones susceptibles de generar gases de efecto invernadero.

Emisiones de GEl: Liberacion de gases de efecto invernadero y/o de sus precursores en la atmdsfera, en

una zona y por un periodo determinado19. Los GEI pueden clasificarse20 de la siguiente manera:

- Directos™.- diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso {N,0); estos gases generan
el efecto invernadero.

e

¥

—
s I
R R

17

18
19
20
21

€onvencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Naciones Unidas, 1992.

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
http://cambioclimatico.minam.gob.pe/cambio-climatico/sobre-cambio-climatico/que-lo-origina/

GL2006, Anexo 3: Glosario

GL2006, Volumen 1, Capitulo 7: Precursores y emisiones indirectas

Los GEI directos son aquellos que tienen largo tiempo de residencia en la atmésfera, alto potencial de calentamiento
atmosférico y son importantes fuentes directas e indirectas de emisiones en actividades humanas; mientras que los
GEl indirectos presentan las caracteristicas contrarias a las de los GEl directos
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- Precursores de ozono.- monéxido de carbono (CO), los éxidos de nitrégeno (NO,), compuestos
organicos volatiles distintos del metano (COVDM) y diéxido de azufre (SO,). Los tres primeros,
ante |a presencia de radiacién solar, contribuyen a la formacion de ozono (0s).

- Indirectos.- Las emisiones indirectas se ‘generan debido a la volatilizacion o emisidon de
nitrégeno en forma de NH; y NOy y la consiguiente deposicion de estas formas de nitrégeno
en suelos y aguas con forma de amonio (NH,) y nitrégeno oxidado (NO,); la lixiviacion y el
escurrimiento del nitrégeno de las entradas de fertilizantes de nitrdgeno sintético y orgdnico;
los residuos de cultivo; la mineralizacion de nitrégeno mediante el cambio de uso de la tierra o
las practicas de gestion; vy, la disposicion de estiércol y orina de los animales de pastoreo, en
aguas subterraneas, areas riberefias, humedales, rios y océano.

Factor de emision’: Coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad del compuesto
quimico que constituye la fuente de emisiones. Los factores de emision se basan a menudo en una
muestra de datos sobre mediciones, calculados como promedio para determinar una tasa representativa
de las emisiones correspondientes a un determinado nivel de actividad en un conjunto dado de
condiciones de funcionamiento.

Gases de efecto invernadero (GEI): componentes gaseosos” de la atmésfera, naturales y/o
antropdgenos, que absorben y reemiten radiacién infrarroja. Los GEI establecidos por el IPCC** son:
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido de nitrégeno (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro® de azufre (SFe), trifloruro de nitrégeno (NFs), trifluorometil
pentafluoruro de azufre (SFsCFs), éteres halogenados y otros halocarbonos no cubiertos por el Protocolo
de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono.

Generadores de datos: Personas naturales o juridicas, publicas, privadas o de capital mixto, que
producen datos referidos a la emision o remocién de GEI.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC): Organismo internacional
encargado de analizar la informacién cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender los
elementos cientificos del riesgo que supone el cambio climdtico provocado por las actividades humanas,
sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacion y atenuacion del mismo.

Inventario de Gases de Efecto Invernadero: Base de datos que cuantifica, en un espacio y periodo

_determinado, la emisién antropogénica de GEl, por fuentes, y la remocion de GEl, a través de sumideros.

Los-inventarios nacionales de GEI (INGEI) deben® incluir las emisiones y absorciones de GEI que se
producen dentro del territorio nacional y en otras areas extraterritoriales sobre las cuales el pais tiene
jurisdiccién. No obstante, existen algunas cuestiones especificas que deben ser tomadas en cuenta.

s R #
el e g B
LN B

ALk

22
23
24
25

26

GL2006, Anexo 3: Glosario

GL2006, Volumen 1, Capitulo |

idem.

Los HFCs, PFCs y SF6s tienen origen industrial, es decir que no se encuentran naturalmente en la atmdsfera, sino que
fueron producidos por el hombre.

GL2006, Volumen 1, Capitulo 8: Orientacién y cuadros para la generacion de informes
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Las emisiones procedentes de los combustibles para uso en barcos o aeronaves dedicados al
transporte internacional no deben incluirse en los totales nacionales. Para garantizar la
exhaustividad mundial, estas emisiones deben declararse por separado.

i T

Las emisiones de CO, de los vehiculos terrestres deben atribuirse al pais que vende el
combustible al usuario final. El mismo principio de asignacién puede aplicarse a otros gases,
segun el nivel usado para estimar las emisiones.

La pesca incluye las emisiones del combustible que se usa en pesca de bajura, pesca costera y
pesca de gran altura.. Las emisiones procedentes del combustible usado en la pesca costera y
en la pesca de gran altura deben asignarse al pais que expende el combustible.

El informe del uso de combustible militar incluye el expendio de combustibles para todos los
consumos moviles y estacionarios del pais {por ejemplo: barcos, aeronaves, transporte
terrestre y la energia usada en dreas de vivienda). Las emisiones de las operaciones
multilaterales, de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas, no se incluyen en los
totales nacionales. Es una buena practica documentar claramente qué actividades fueron
incluidas en la categoria de operaciones multilaterales e informar acerca de ellas como un
elemento recordatorio en los cuadros para la generacién de informes.

Las emisiones fugitivas de tuberias de transporte (por ejemplo: oleoductos, gasoductos o de
CO,) deben asignarse segln el territorio nacional de la tuberia, incluidas las areas
extraterritoriales. Ello implica que las emisiones de una tuberia pueden distribuirse entre dos
0 mas paises.

Las emisiones vinculadas a la inyeccion y posible fuga subsiguiente de CO, almacenado en
formaciones geoldgicas deben vincularse al pais en cuya jurisdiccién nacional o en cuyo
derecho internacional se encuentra el punto de inyeccién. Esto incluye cualquier emision que
surgiera de una fuga de CO, desde una formacién geolégica que cruce una frontera nacional.
La metodologia del IPCC para el carbono almacenado en productos no combustibles
fabricados a partir de combustibles fosiles o de otras fuentes no biogénicas de carbono toma
en cuenta las emisiones emanadas de su produccién, uso y destruccidn. Las emisiones se
estiman en cada etapa cuando y donde ocurren; por ejemplo, en la incineracién de desechos.
En los casos en los que las emisiones de CO, se capturan en los procesos industriales o en
grandes fuentes de combustion, se deben asignar las emisiones al sector que genera el CO,, a
menos que se pueda demostrar que éste esta almacenado en sitios de almacenamiento
geoldgico correctamente monitoreados. Las emisiones de CO, que se capturan, por ejemplo,
para su uso en invernaderos y en refrescos y se transportan fuera de las instalaciones, deben
asignarse al sector en el que fue capturado el CO,.

Las emisiones de CO, de la combustion de biomasa para energia se informan en el Sector
AFOLU ( Agriculture, Forestry and Other Land Use, AFOLU por sus siglas en Inglés) como parte
de los cambios netos en las existencias de carbono.

Al declarar los productos de madera recolectada (PMR), los paises pueden elegir cualquiera de
los métodos reflejados en el Capitulo 12 del Volumen 4 de la GL 2006 para el Sector AFOLU al
estimar sus emisiones/absorciones de PMR.

El N20 resultante de la deposicion atmosférica de nitrégeno se asigna al pais que emite xidos
de nitrégenos y amoniaco, y se supone que el N,O se emite en el mismo afio.

m. Método de calculo: Procedimiento utilizado para cuantificar, en base a informacién o datos especificos y
el uso de formulas y factores determinados, las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero.
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Nivel de actividad: Datos sobre la magnitud de las actividades humanas que dan lugar a las emisiones o
absorciones que se producen durante un periodo de tiempo determinado27. Es importante sefialar que,
en ocasiones, no se dispone de la informacidn del dato de actividad, pero si informacién que permite
estimar el dato de actividad, el cual se denomina dato de generacién de informacién o dato de
generacion.

Potencial de calentamiento atmosférico: Se calculan®® los potenciales de calentamiento atmosférico
(PCA) como la relacion entre el forzamiento radiactivo de un kilogramo de gas de efecto invernadero
emitido a la atmdsfera y el de un kilogramo de CO2 a través de un periodo de tiempo.

El PCA permite expresar los resultados del reporte de GEl en unidades de dioxido de carbono equivalente
(€O, 0 CO,.¢q). Generalmente, el PCA de un GEl es expresado en equivalente de una tonelada de didxido
de carbono. Los valores de {os PCA por tipo de GEf se muestran® en la Tabla 12:

Tabla 12. Valores de potencial de calentamiento atmosférico por gas de efecto invernadero

Gas natural liberado como producto de la combustion de
Diéxido de carbono (CO,) | combustibles fésiles, algunos procesos industriales y cambios en el 1
manejo de los diversos usos del suelo.

Gas emitido en la mineria de carbén, relienos sanitarios, ganaderia,
extraccion de gas y petréleo, y de cualquier fuente de

Metano (CH L, o . -
(CHa) descomposicién anaerdbica de residuos orgdnicos.

21

Gas producido durante la elaboracion de fertilizantes y Ila
Oxido nitroso (N,0) combustién de combustibles fésiles, cuyo contribuyente mds 310
significativo es el sector transporte.

Hidroﬁuorocarbonados Se emiten en algunos procesos industriales y se usa con frecuencia

(HFC) en refrigeracion y equipos de aire acondicionado. 140-11,700
Desarrollados e introducidos como una alternativa para reemplazar

Perfluorocarbonados N

(PEC) algl:lr.ms gases que .destrman la capa' de oano; estos gases son 6,500 - 9,200
emitidos en una variedad de procesos industriales.
Este gas, considerado el més potente de los GEl, es emitido durante

Hexafluoruro de azufre la produccion de magnesio y se aplica en algunos equipos 23.900

(SFe) eléctricos. ‘

Fuente: IPCC, Segundo Reporte del grupo de trabajo |

Los resultados finales son expresados como Gigagramos de diéxido de carbono equivalente (GgCO,),
considerando como factor de conversion el PCA, empleando la siguiente ecuacién:

GgCO,e = GgCO, + GgCH, x21 + GgN,0 x 310 + GgSFsx 23,900 + GgHFCxa + GgPFC

p.

Protocolo de Kyoto: Tratado internacional con fuerza legal que, basandose en los principios de la
Convencwn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, establece que los paises Partes del
Anexo | del Protocolo (en su mayoria desarroliados) se comprometen a alcanzar objetivos cuantificables

i LN{_‘wz :

27
28

GL.2006, Anexo 3: Glosario.
idem.
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html
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de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, establece que todos los paises
Partes deben presentar una actualizacion periddica y reporte de las emisiones antropogénicas por las
fuentes y la remocién por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el
Protocolo de Montreal, utilizando las metodologias comparables que convenga la Conferencia de las
Partes y de conformidad con las directrices para {a preparacion de las comunicaciones nacionales
adoptadas por la Conferencia de las Partes.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero: Documento elaborado por las entidades competentes,
sobre la base de la informacion obtenida de los generadores de datos bajo su competencia, de acuerdo a
las disposiciones emitidas por el Ministerio del Ambiente.

Remocidn de GEI30: Absorcidn o secuestro de gases de efecto invernadero de la atmaésfera.
Sistema Nacional de Informacidn Ambiental (SINIA): Es una red de integracion tecnoldgica, institucional y
humana que facilita la sistematizacidn, acceso y distribucién de la informacién ambiental, asi como el uso

e intercambio de ésta.

Sumidero®’; Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmoésfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero.

30
31

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
idem
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VI. ANEXOS

Anexo 1: Sugerencia de perfil de especialista para la efaboracién del RAGEI
Anexo 2: Informacién a solicitar para elaborar el RAGEI

Anexo 3: Hoja de calculo del RAGE!

Anexo 4: Factores de emision y conversién

Anexo 5: Contenido del RAGE!

u kW R
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Anexo 1

SUGERENCIA DE PERFIL DEL PROFESIONAL DE APOYO EN EL PROCESO DE ELABORACION DEL
RAGE! DEL SECTOR DESECHOS — DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

I. PERFIL DEL PUESTO: REQUISITOS

a) Experiencia
- Experiencia General: Minimo 3 afios de experiencia laboral en el sector publico o privado

- Experiencia Especifica: Minimo 2 afios de experiencia en las funciones a desarrollar

b) Competencias
- Vocacion de servicio al ciudadano

- Etica y transparencia (Responsabilidad y confiabilidad)

Iniciativa proactividad

1

Trabajo en equipo y facilidad de coordinacion con otras dependencias de la entidad.
- Planificacion y organizacion
- Sentido de urgencia
c) Formacion académica, grado académico y/o nivel de estudios
- Profesional en ingenieria industrial, ambiental, gedgrafo, sanitaria, o afines
d) Cursos y/o estudios de especializacién
- Capacitaciones o cursos relacionados a cambio climatico o temas relacionados al puesto
- Capacitaciones relacionadas a estimacion de emisiones de GEl

e) Conocimientos para el puesto y/o cargo

- Conocimiento del sector residuos

- Conocimiento de gestion de emisiones de GEI y metodologias para la estimacion de emisiones
de GEI

- Manejo de herramientas de excel y bases de datos

- De preferencia, nivel intermedio del idioma inglés oral y escrito

Il. FUNCIONES DEL PUESTO Y/O CARGO:

Principales Funciones a Desarrollar:

1. Recopilar la informacién que se requiere para elaborar el Reporte Anual de GEl de las demas
direcciones del MINAM, érganos adscritos, u otros generadores de informacidn, de ser el caso

2. Asesorar a la DGCA en el procedimiento de provision de informacion para la elaboracion del
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero.

3. Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero del sector Desechos — Disposicion de
Residuos Sélidos y actualizar los anteriores reportes, de ser el caso.

4. Hacer seguimiento una vez elaborado el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, hasta su
remisiéon al VMDERN del Ministerio del Ambiente y absolver cualquier consulta formulada por el
mismo.
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10.
11.

12.

Considerar los procedimientos, metodologias y requerimientos establecidos en la “Guia N° 4:
Elaboracién de Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - sector Desechos. Categoria:
Disposicion de Residuos Sélidos”, elaborada por el MINAM; asi como las directrices y buenas
practicas del IPCC.

Elaborar propuesta de actualizacién de la “Guia N° 4: Elaboracion de Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero - sector Desechos. Categoria: Disposicion de Residuos Sélidos” y sus hojas de
calculo, de ser el caso.

Preparar reportes técnicos respecto al estado de la informacién recopilada a consignarse en el
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, proporcionando recomendaciones respecto al
estado de {a informacion del sector y su mejora.

Coordinar con instituciones de investigacion, universidades, academia u otros sectores, la
realizacién de investigacion sobre efectos del cambio climético en las actividades correspondientes
al sector, asi como la provisién de informacidn necesaria para incluir en el Reporte Anual de Gases
de Efecto Invernadero del sector Desechos - Disposicion de Residuos Sélidos.

Participar en reuniones convocadas por el Ministerio del Ambiente u otros sectores, en lo referido
al INFOCARBONO y al Reporte Anual de Gases Efecto Invernadero correspondiente al sector.
Preparar informes de avances, presentaciones de ser requerido la direccion.

Trabajar de manera proactiva y en equipo tanto con las dependencias de la entidad como con los
érganos adscritos al sector de ser el caso.

Otras actividades que le sean asignadas.
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Anexo 2

Informacién a solicitar para la elaboracion del RAGE]

a) Poblacidn urbana segln regidn, provincia y distrito

b) Poblacion nacional segun regién, provincia y distrito

c) Generacion per capita de residuos solidos segiin poblacidn y region geografica
d) Caracterizacion de residuos solidos a nivel de distrito
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Anexo 3

Hoja de célculo del RAGEI*

(En digital)

32gsta hoja de célculo esté disponible en el siguiente link: http://infocarbono.minam.gob.pe/desechos-residuos-solidos/
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Anexo 4

Factores de emision y conversién

Tabla 13. Relacién de metano/carbono y éxido nitroso/nitrégeno

Peso atémico del carbono 1
Peso atdmico del hidrégeno 1
Peso atémico del nitrégeno 14
Peso atémico del oxigeno 16
Relacion CH4/C 1.33

Fuente: Tabla periédica de los elementos

Tabla 14. Factor de Correccion de Metano segun lugares de eliminacién de residuos sélidos

Colocacion controlada de los residuos,
incluyen: material protector de la
cubierta, compactacion mecanica o
nivelacién de desechos

Relleno sanitario — controlado 1.0

Botaderos — profundo (> 5 m de No cumplen con criterios de los lugares

0.8

desechos) controlados.

Botadero — poco profundo (< 5 m 0.4 No cumplen con criterios de los lugares
de desechos) : controlados.

Vertederos no incluidos en 06 Cuando no es posible categorizarlos en
ninguna categoria : las categorias anteriores.

Fuente: OBP2000, Capitulo 5, Pagina 5.9

Tabla 15. Fraccion de CH4 en el gas de vertedero generado

0s ]

Fuente: OBP2000, Capitulo 5, P4gina 5.10
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Anexo 5

REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

SECTOR DESECHOS

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

MES, ANO
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1. INTRODUCCION
2. RESUMEN EJECUTIVO
3. METODOLOGIA

3.1 Mejoras metodoldgicas implementadas y acciones pendientes

Describir como se ha identificado y abordado Jos recomendaciones del ICA. Asimismo. realizar una
descripcion de las acciones que no se hon podido implementar en el periodo de la ejecucion del RAGE! y
desarrollo de los acciones a futuro.

3.2 Metodologia de calculo aplicada

Breve descripcion de lo metodologio IPCC aplicado, indicando las versiones utilizadas y su justificacion.
Descripcion de metodologios complementarias utilizadas (si corresponde) v supuestos genergles
aplicados en los cdiculos.

3.3 Analisis de incertidumbre

Breve descripcion de metodologia aplicada.

3.4 Gestion de calidad y Control de calidad

Breve descripcion de los lineamientos aplicados.

3.5 Coherencia de la serie temporal

Descripcion de los procesos de actualizacion aplicados en los céiculos del RAGEI y de Jos ojustes
realizados a los anteriores reportes.

4. RESULTADO DEL SECTOR DESECHOS — DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

4.1 Anadlisis de la situacién sectorial

Describir las principales variables que influyen en el nivel de-emisién de gases de efecto invernadero del
sector y sus actores correspondientes.

4.2 Disposicion de Residuos Sélidos

4.2.1 Eleccién del nivel de célculo

Indicar el nivel de cdlculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI con su respectiva
justificacion {Ver la seccion Metodologia de Cdlculo de la presente guia).
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4.2.2 Descripcion del nivel de actividad

Listar la codificacion, fos niveles de octivided y lao fuente de fnformacién‘“ utilizada pera la
estimacion de emisiones de GEI, segun lo informacion establecido en la hoja “Corocteristicas de
datos” de la hoja de calculo.

Poblacion nacional y urbana instituto Nacional de Estadisticas e
sequn region, provincia y distrito informdtica (INEI)

4.2.3 Factores de emision y conversion

Listar los factores de conversion utilizados (por ejemplo: factores de correccion de metano, fraccion
de COD, entre otros) para la estimacién de emisiones de GEl, segun la informacion establecida en
las hojas “Prop. y Fact. de conversion” y “Factores 6A” de la hoja de cdlculo.

Carbono 0.5 0BP2000, Capitulo 5, Pdgina
Orgdnico 5.10

Degradable

{COD)

(ejemplo)

4.2.4 Anilisis de incertidumbre

Realizar el andlisis de incertidumbre, en la medida de lo posible, utilizando de referencia las
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

4.2.5 Gestion de calidad y control de calidad

Descripcion del proceso de control de calidad para verificar la consistencia entre la informacion
original, la informacion procesada y los resultados obtenidos. Utilizar de referencia las Directrices
del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

4.2.6 Andlisis de resultado sectorial

Los resultados del RAGE! deberdn mostrarse seguin el formato del Anexo B con su respectivo andlisis.
4.2.7 Siguientes pasos

Indicar las acciones a futuro para mejorar los resultados del Reporte Anuales de GEI (por ejemplo

necesidad de actualizacién de estudios, entre otros) y plantear las necesidades de capacitacion
técnica relacionada a la estimacién de emisiones de GEI, andlisis de incertidumbre, entre otros.

# Toda la informacién utilizada deberd ser proporcionada al momento de la entrega oficial del Reporte Anual de GEI.
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4.3 Actualizacién de la Serie Temporal

Los resultados de la actualizacion de la serie temporol deben mestrorse segun el formato del Anexc C,
con su respectivo analisis

5. ANEXOS:
Anexo A: Datos del responsable del RAGEI

‘Datos - Descripcidn

Nomobres y Apellidos

Cargo

Correo Electrénico

Teléfono - Anexo

Direccion de Linea

Institucion
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