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I. INTRODUCCION

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 coordinacion con las entidades
competentes, formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacion y funcionamiento del INFOCARBONO.

En este sentido, el MINAM ha elaborado la presente “Guia N° 7: Elaboracién del Reporte Anual de
Gases de Efecto invernadero - Sector Agricultura. Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de
Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas, Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos
Agricolas, con el objetivo de orientar el proceso de elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero (RAGE!) del sector agricultura, correspondiente a las categorias: fermentacién entérica,
manejo de estiércol, cultivos de arroz, suelos agricolas, quema de sabanas (pastos) y quema de residuos
agricolas, de conformidad con las Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero — Version Revisada en 1996 (GL1996) y la Orientacion del IPCC sobre las Buenas Practicas y
la Gestidn de la Incertidumbre en los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (OBP2000).

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

Il. 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 recopilacion, evaluacion y sistematizacion de informacion referida a la emision y
remocion de GEI.

El INFOCARBONO contribuira 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
suscripcion de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el
Protocolo de Kyoto.

El MINAM, a través de la Direccidon General de Cambio Climatico, 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 elaboracién
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO), el cual servira como insumo
para generar el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), con periodicidad anual, que
sera difundido al publico a través del Sistema Nacional de Informacion 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, tendran a su
cargo las siguientes funciones:
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a. Promover mecanismos conducentes a la generacion, recopilacion y sistematizacion de informacion
vinculada a gases de efecto invernadero.

b. Requerir informacién vinculada a la emisién y remocién de gases de efecto invernadero, asi como
controlar la calidad de la informacion recibida.

¢. Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero.
Suscribir convenios u otros mecanismos similares con entidades publicas o privadas para la
obtencién de la informacidn vinculada a gases de efecto invernadero, en caso corresponda.

e. Informar, educar y sensibilizar a la poblacién incluyendo a las organizaciones indigenas, sobre la
importancia de su involucramiento en la gestion del cambio climatico.

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

Figura 1 Esquema del proceso del INFOCARBONO

io Nacional de G

lll. GESTION PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) debera comunicar mediante oficio al MINAM el érgano
técnico® que estara a cargo de elaborar el RAGEI.

Se recomienda que el organo técnico a cargo de la elaboracion del RAGEI realice las siguientes
actividades?:

1 Se refiere a las direcciones de linea, grupos de trabajo, comisiones u otro similar de indole técnica, que forman
parte de las entidades que estaran a cargo de elaborar el RAGEI.
2gn el Anexo 1 se sugiere el perfil del profesional que puede apoyar en el proceso de elaboracién del RAGEL.
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a) Realizar una reunién 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 elaboracién del RAGEI, a fin de
tomar acciones de corto plazo (1 afio), mediano plazo (4 afios) y largo plazo (8 afios).

c) Asegurar la disponibilidad del personal para que realicen las actividades asignadas para el
desarrollo del RAGEI.

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

e) Elaborar el RAGEI, a partir de la informacién 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
informacion, 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 informacion y verifique que los calculos realizados sean los correctos.

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

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

j) Proponer al MINAM la actualizacion de la guia, en caso corresponda.

El MINAM 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
implementacién 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

El érgano técnico a cargo de elaborar el RAGEI deberd solicitar informacion a las direcciones de linea, del
MINAGRI u otras entidades, segln corresponda, cuyo detalle se encuentra contenida 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 RAGE!, que esta acompafiado de la hoja de célculo® y los documentos que respaldan la informacién
consignada en el mismo, debera ser remitido al MINAM, de la siguiente manera:

a) Subir el RAGEI, en versién 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
de!l MINAM, indicando que su versién digital se encuentra disponible en el aplicativo sefialado
en el parrafo precedente.

3 Se refiere a la hoja de célculo para la estimacién de emisiones de GEI de indicado sector y categorias. Esta podra
ser descargada en el siguiente link: http://infocarbono.minam.gob.pe/agricultura/
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Durante el proceso de elaboracion 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
coordinacion que seran registradas en actas.

El INGEI sera reportado a la CMNUCC, a través de las Comunicaciones Nacionales y del Informe Bienal
de Actualizacidn. Este dltimo Informe serd 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 RAGEI 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

Se sugiere el siguiente cronograma para para la presentacién oportuna del RAGE! (Tabla 1). La fecha de
presentacion del RAGEI al MINAM debera realizarse en el mes de junio de cada afio.

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

Inicio de recopilacién de infdémacién
Elaboracién del RAGEI

Subir el RAGEl en el aplicativol
. Jinforcarbono.minam.gob.pe

“IPresentacién del RAGEI, en fisico, al
MINAM

Andlisis y-levantamiento de observacionex’

fal RAGE -
~ Fuentezelaboracion propia
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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- versién revisada en 1996 (GL1996)* y tomando como base
la experiencia del dltimo INGEI con afio base 2012.. En este sentido, dicho procedimiento aborda los
siguientes temas:

a) Categoriasy fuentes

b) Metodologia de calculo

¢) Incertidumbres

d) Control de calidad

e) Informacidn disponible para la elaboracion del RAGEI
f) Hoja de calculo

g) Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

h) Sugerencias

1.  CATEGORIAS Y FUENTES
Las emisiones de GEI del sector Agricultura son el resultado de lo siguiente:

a) Lafermentacion entérica en los herbivoros.

b) Las emisiones generadas por la descomposicién del estiércol en condiciones anaerdbicas.

c) Las emisiones generadas por la descomposicion de materia organica en arrozales anegados.

d) Las emisiones derivadas de la aplicacién de fertilizantes sintéticos, estiércol animal y la
incorporacion de residuos de las cosechas en los suelos dedicados a la agricultura.

e) Las emisiones generadas por la quema de sabanas o pastizales a nivel nacional.

f) Las emisiones generadas debido a la quema de residuos agricolas.

La presente guia se refiere especificamente a las emisiones de metano a partir de la fermentacion
entérica en el ganado y emisiones de metano y éxido nitroso de la gestion del estiércol, las emisiones de
N,O producidas por agregados antropogénicos de N o por mineralizacion del N que se producen de los
suelos a los que se agrega N y a partir del quemado de biomasa.

En este marco, con el fin de reportar las emisiones y/o remociones y mantener un orden y uniformidad
con otros inventarios nacionales de GEI 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 emision.

Las fuentes de emisidn por categorias considera la codificacion en letras y nimeros. El primer nivel®
utiliza los ndmeros 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; el cuarto nivel utiliza letras en mintsculas,
‘corf,e‘spondientes a las fuentes; y el quinto nivel utiliza letras en ndmeros romanos en minusculae, que

ks
L

GO

rresponden a las subfuentes.

*  http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/agrcspan.htmi

> Originalmente el IPCC considera 04 sectores, pero se ha modificado tomando las condiciones particulares del pais.
6 GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.
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Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura.

Categorias: Fermentacién Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

PSR A AT

yminacion en esta

4 Primero nivel de categoria: Sector

A Segundo nivel de categoria: Categoria
1

a

Tercer nivel de categoria: Subcategoria

Cuarto nivel de categoria: Fuente

i Quinto nivel de categoria: Subfuente

En el presente caso, al sector Agricultura le corresponde el nimero 4. Asimismo, dicho sector estd
compuesto por las categorias Fermentacion Entérica (codigo 4A), que se refiere a las emisiones
producidas las emisiones de metano a partir de la fermentacion entérica en el ganado, manejo de
estiércol (codigo 4B) se refiere a las emisiones de metano y éxido nitroso de la gestién del estiércol.
Categoria cultivos de arroz (cédigo 4C) se refiere a las emisiones de metano de los cultivos de arroz.
Categoria suelos agricolas (codigo 4D) se refiere a las emisiones generadas por las acciones de encalado
y aplicacion de urea. Categoria quema de sabanas (cdigo 4E) se refiere a las emisiones de oxido nitroso
provenientes de la quema de pastizales. Categoria quema de residuos agricolas {(c6digo 4F) se refiere a
las emisiones de oxido nitroso provenientes de la quema de residuos en los campos agricolas. Ver Tabla
3

Tabla 3. Niveles de codificacion de las fuentes y denominacion

4 Agricultura
4A Fermentacion entérica
4A Fermentacion Entérica
4B Manejo de estiércol
4c Cuitivos de arroz
40 Suelos agricolas 4C Fuentes Agregadas y Fuentes no
4E Quema de sabanas CO, de la Tierra
4F Quema de residuos agricolas

La Tabla 4 muestra todas las categorias, subcategorias, fuentes y subfuentes que componen el sector
Agricultura, asi como la descripcién de las mismas, de acuerdo a lo establecido’ por las GL1996 y su
correspondencia con la GL2006.

En dicha tabla se han colocado algunas notas sefialando los casos en quea) no se tiene informacién de
algunas fuentes; b) la informacion no estd desagregada en el nivel requerido, c) la informacién no
corresponde a la fuente o actividad; d) la informacién no se desarrolla en el pais; o, d) se ha realizado
una recategorizacioén, en funcion a la realidad del pais y la disponibilidad de la informacién.

Asimismo, para diferenciar el nivel de codificacién, se ha usado el color rojo para el sector (S), el azul
para las categorias (C), el naranja para las subcategorias (SC), el verde para las fuentes (F), el negro para
las sub fuentes (SF) y el gris para aquellos casos que no han sido desarrollados®.

GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.
La razon se sefiala para cada caso mediante notas.
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GuiaN°7 -7 ) D
Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura. “ PERU
Categorias: Fermentacién Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,

Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

TR T

2. METODOLOGIA DE CALCULO

Segun las GL1996, en el sector agricultura, se consideran las categorias de fermentacion entérica (4A),
manejo de estiércol (48), cultivos de arroz (4C), suelos agricolas (4D), quema de sabanas (4E), quema de
residuos agricolas (4F) los cuales se describen a continuacién: .

2.1. Fermentacion Entérica

La Tabla 15 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se empleara en la presente
guia.

Tabla 1. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones

4 Agricultura
4A Ganado
4A1 Fermentacion Entérica

4Ala Ganado
4A1ai | Vacas lecheras
4A1laii | Otro ganado

AAlc Ovejas

4A1d Cabras

4A1f Caballos

4A1g Mulas y Asnos
4A1h Cerdos

4A1j Otros (especificar)

De acuerdo a la OBP2000, el nivel de calculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad
y calidad de los datos disponibles. A continuacién una breve descripcion de los niveles:

e Nivel 1: En este nivel se requiere informacion basica sobre las poblaciones de ganado segtn tipo,
datos sobre la produccién anual de leche y los pesos promedio del ganado vacuno, ovino y de
camélidos sudamericanos (alpacas y llamas) y valores por defecto para los factores de emisién.

e Nivel 2: A diferencia del Nivel 1, el nivel 2 requiere crear subgrupos de animales relativamente
homogéneos. La metodologia de caracterizacion de Nivel 2 pretende definir los animales, la
productividad animal, la calidad de la dieta y las circunstancias de la gestién, a fin respaldar una
estimacion mas exacta de la ingesta de alimentos para usarla en la estimacién de la produccién de
metano resultante de la fermentacién entérica.

La Figura 3 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de célculo para estimar las
emisiones procedentes por la quema de combustibles.
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GuiaN° 7
Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura.

Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

e ———

TR

Indique en el
informe: “Actividad
inexistente”

Estime las emisiones
correspondientes a la
especie utilizando el
método de nivel 2

#

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.27

Considerando la informacién disponible’ y siguiendo los pasos del 4rbol de decisién, el nivel de calculo
aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacion 1: Emisiones de Metano procedentes de una Categoria de ganado

Emisiones (cuq)= X (poblacién (tipo) ¢ Factor de emisién (tipo))

Donde:
Emisiones (s 1 emisiones de metano
Poblacion (tipo) :  Poblacién del ganado segtin tipo (vacuno, ovino, porcino, etc.)
Factor de emision (tipo) : factor de emisién por defecto para cada tipo de ganado

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, pagina 4.28

Las GL1996 brinda los factores de emision para algunos de los tipos de ganado (ovejas, cabras, caballos,
mulas, asnos y cerdos), sin embargo no contiene factores de emisién para alpacas y llamas. Respecto al

% Ver Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia
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Guia N° 7 &2 ,
Elaboracidn del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricuitura. ot del Ambi
Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

T m— A

Ministerio
ot

ganado vacuno (lechero y no lechero) posee datos muy limitados. En ese sentido, la OBP2000 sefiala las
ecuaciones a utilizar para determinar los factores de emision del tipo de ganado anteriormente
expuesto.

Para el caso del ganado vacuno se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 2: Determinacién de Factores de emision

Factor de emisién = (EB e Y, ® 365 dias/afio) / (55,65 MJ/kg CH,)

Donde:
FE : factor de emision, en kg de CH,/cabeza/afio
EB : absorcidn de energia bruta, en MJ/dia
Yn : tasade conversién de metano

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.29

El cdlculo correspondiente a la variable £B no se indica en la GL1996, pero pero puede estimarse
mediante la siguiente ecuacion adaptada de la OBP2000:

Ecuacién 3: Aborcidn de la energia bruta

EB = CAys ® DEA

Donde:
EB : absorcion de energia bruta, en MJ/dia
CAys: consumo de alimento en materia seca, en kg/dia
DEA : densidad energética del alimento, en MJ/kg
Fuente: Modificado en base a GL1996. Volumen 4, Manual de Referencia, Pagina 4.22

El calculo correspondiente a la variable CAys no se indica por el IPCC, pero se puede estimar’®
considerando que equivale entre el 1y el 3% del peso corporal del animal, sin embargo a nivel nacional
no se disponen de los datos sobre pesos.

Por esta razén, para determinar el valor del consumo de alimento de materia seca se debe utilizar la
siguiente ecuacion™’.

Ecuacion 4: Estimacion del Consumo de Alimento en Materia Seca

CAws = 0.0968 * Pgy °7 +0.372 « PDL
Donde:
CAus: consumo de alimento en materia seca, en kg/dia
Pev : peso del ganado vacuno en pie, en kg

PDL : produccidn diaria de leche, en kg/dia
Fuente: Inventario Nacional de GEI 2012

' oBP2000

Por un tema de consistencia, tal como ha sido calculo en anteriores INGEI. En el INGEI del 2000 se sefiala como
fuente al National Research Council (2001) - “Nutrient requirements of dairy cattle”.

11
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GuiaN° 7
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura. Ministerig

del Ambiente

Categorias: Fermentacién Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

T g T
Para la estimacion de las emisiones generadas por fermentacién entérica de las alpacas y llamas se
debera alicar la siguiente ecuacién.

Ecuacidn 5: Estimacién del Factor de Emisién para Alpacas y Liamas

0.75

FE = [(peso de la alpaca/llama)®”® / (peso de la oveja)*”] * FE de las ovejas

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.23

2.2. Manejo del Estiércol

La Tabla 1 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se empleard para la
categoria de manejo de estiércol

Tabla 6. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones

4 Agricultura
LYY Ganado
4A2 Gestion del estiércol*
4A2a Ganado
4A2ai | Vacas lecheras
4A2aii | Otro ganado

4A2c Ovejas

4A2d Cabras

4A2f Caballos

4A2g Mulas y asnos
4A2h Cerdos

4A2i Aves de corral

En esta fuente se consideran las emisiones de metano y éxido nitroso generadas por la descomposicién
del estiércol en condiciones anaerdbicas. Las emisiones de CH, producidas por la gestién del estiércol
tienden a ser menores que las entéricas; las emisiones mas significativas se asocian con el manejo
intensivo de animales donde el estiércol se maneja por medio de sistemas liquidos.

Segun la OBP2000, la metodologia de cdlculo para la categoria manejo de estiércol establece dos niveles
de célculo, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

e Nivel 1: En este nivel se requiere, contar con datos sobre la poblacién de ganado clasificado por
especie o categoria de animales y por region climatica® (frfa, templada, célida) y seleccionar los
factores de emision, a fin de estimar las emisiones.

¢ Nivel 2: Es un método detallado de estimacién de las emisiones de CH, procedentes de los sistemas
de manejo del estiércol. Para aplicar este método es necesario tener informacién detallada sobre las
caracteristicas de los animales y la forma de manejo del estiércol. Con esta informacién se pueden
determinar factores de emisién que respondan especificamente a las condiciones del pais.

Las Figuras 4 y 5 muestran el arbol de decisiones que facilitan la eleccion del nivel de cdlculo para
estimar las emisiones de metano y 6éxido nitroso proveniente por el manejo del estiércol,
respectivamente.

12 " -2 P " . °
Tener en cuenta que se considera una region climatica fria cuando la temperatura anual media es menor a 15°C,

mientras que una templada se encuentra entre 15°C y 25°C y finalmente una calida a una temperatura superior
alos 25”C.

18



GuiaN° 7

Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura. E}Ae',”gfg}gm 5
Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

ST

Indique en el
informe:
“Actividad
inexistente”

Obtenga los datos
Si

v

Estime las emisiones

¢éTienen datos especifico
del pais sobre FCM, Bo o

usando el método de SV o sobre el uso del
nivel 1y los FE sistema de manejo del
- x..i'_“‘;‘f:/ especificos del pais Si estiércol? No
Todos o Ninguno
algunos
\ 4
A\
Estime las emisiones
Estime las emisiones usando FE de usando valores por
nivel 2 especificos del pais cuando defecto de nivel 2
estén disponibles, y valores por

defecto cuando sea necesario

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.36
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Indique en el
informe:
“Actividad
inexistente”

¢Es ésta una categoria

principal de fuentes y
representa esta especie
una parte importante de
las emisiones?

Obtenga los datos

Recuadro 2

Estime las emisiones con
factores especificos del
pais, y con valores por
defecto si es necesario

Si

Todos o
aiguno

éSe dispone de datos para
preparar una caracterizacion
minuciosa de la poblacién de
ganado?

Si

¢éTiene datos especificos del

pais sobre valores de

excrecién/retencién/ingestién
de N, o uso de los sistemas de

manejo del estiércol?

Estime las emisiones usando FE
especificos del pais y valores
por defecto si es necesario

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.46

No

Ninguno

Estime las emisiones
usando valores por
defecto del IPCC
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Considerando la informacion disponible13 y siguiendo los pasos del arbol de decisiones para estimar las
emisiones de metano por el manejo de estiércol, el método aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la
ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacidn 6: Emisiones de metano por manejo de estiércol

Emisiones (4= X (Cabezas de ganado (tipo) ¢ Factor de emisidn (tipo))

Donde:
Emisiones (cuy) : emisiones de metano por manejo de estiércol
Cabezas de ganado (tipo) : poblacién del ganado segtn tipo (vacuno, ovino, porcino, etc.)
Factor de emision (tipo) : factor de emision por defecto para cada tipo de ganado
Fuente: OBP2000, Capitulo 4, pagina 4.28

Para cada tipo de ganado se debe considerar un Unico factor de emisién que se calcula en base a la
distribucién del ganado en cada una de estas regiones climaticas™ a través de la siguiente ecuacion, en
el caso de las alpacas y las llamas el factor de emisién se estima, tal como se hizo en el caso de la
fermentacidén entérica, mediante la ecuacién 5.

Ecuacion 7: Factor de Emision para determinar Emisiones de Metano por Manejo de Estiércol

FE (cuay= X (FEgg ® %PGgg)

Donde:
FE (chay = factor de emision de metano por manejo de estiércol
FEre = factor de emision segun region climatica
%PGrg = fraccién de la poblacion del ganado segtin regidn climatica

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, pagina 4.33

Considerando la informacién disponible® y el arbol de decisién para estimar las emisiones de oxido
nitroso por el manejo de estiércol, el método aplicable es el Nivel 1. En este sentido, las ecuaciones que
se deben aplicar son las siguientes:

Ecuacion 8: Nitrégeno Excretado seglin Sistema de Manejo de Estiércol

Nex (SME) = 2(1-) [Nm b NEX(T) ° SME(T)]

T
T Ay 28T

Donde:
Nex svg :  excrecidn de nitrégeno por Sistema de Manejo de Estiércol (kg/afio).
Nm :  numero de animales de tipo T en el pais
Nex . excrecidn de nitrégeno de los animales de tipo T en el pais (kgN/animales/afio)
SME, : fraccién de los Nexm en uno de los varios sistemas de manejo de estiércol
diferenciados para los animales de tipo T en el pais
T : tipo de categoria de animal

Fuente: GL1996, Pagina 4.10

¥ Ver Tabla 12 y Anexo 4 del presente documento

* E1 IPCC recomienda los factores de emisién para el ganado de acuerdo a tres regiones climaticas, las mismas que
se clasifican por las temperaturas promedio anuales: fria (< 15°C), templada (15 a 25°C) y célida (> 25°C)

5 Ver Tabla 12 y Anexo 4 del presente documento
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A través del uso de la ecuacion anterior, se determina la cantidad de nitrégeno que es excretado segtin
cada sistema de maneja de estiércol existente en el pais. Una vez determinado esto se deberd
multiplicar este resultado por su respectivo factor de emision.

Ecuacién 9: Emisiones de Oxido Nitroso por Manejo de Estiércol

N3O (smg) = Z [Nex s ® FE (smg)

Donde:
N,O svg @ emisiones de dxido nitroso de todos los sistemas de manejo de estiércol
Nex swg : excrecién de nitrégeno por Sistema de Manejo de Estiércol (kg/afio)
FEswgl : factor de emisién de oxido nitroso para un sistema de manejo de estiércol (kg de

N,0-N/kg de Nx en SME
Fuente: GL1996, Pagina 4.11

Para realizar las estimaciones de Oxido nitroso es necesario contar con una serie de variables y factores
de emision que son proveidos por las GL1996 en su mayoria y en algunos casos ajustados segun el
dictamen de expertos nacionales.

2.3. Cultivo de Arroz

La Tabla 1 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se emplearad para la
categoria Cultivo de Arroz.

Tabla 7. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones

4 Agricultura
4c Fuentes Agregadas y Fuentes no CO,; de la Tierra
4acy Cultivos de arroz

La descomposicién anaerébica’® de la materia orgénica en los arrozales anegados produce escapes de
metano (CH,), debido principalmente a la difusién en la atmdsfera procedente de las plantas de arroz
durante la estacién de crecimiento. La cantidad anual de metano que se emite desde una superficie
dedicada al cultivo del arroz depende del cultivar de arroz utilizado, el nimero y la duracién de los
cultivos, el tipo de suelo y la temperatura, las practicas de manejo del agua y el uso de fertilizantes y
otros aditivos organicos e inorganicos.

Segtin la OBP2000, la metodologia de célculo™ para la categoria Cultivo de Arroz define 2 niveles en
relacion a la cantidad y calidad de los datos disponibles cuyas caracteristicas se describen a
continuacion:

e Nivel 1: Usar datos de actividad nacionales (por ejemplo, la superficie total cosechada a nivel
nacional) y factores de emisidn por defecto.
e Nivel 2: Usar superficies cosechadas anualmente, dividiendo la superficie total cosechada en el pais
en subunidades (por ejemplo, superficies cosechadas con distintos regimenes de manejo del agua), y
un factor de emisidon especifico del pais que sea representativo de las condiciones que definen a
' cada una de esas subunidades.

GL1996 http://www.ipcc-nggip.iges.or. I/pdfiles/spnch4-1.pdf

En las directrices no se menciona niveles pero si grados de dificultad para elaborar el cdlculo de emisiones. En
este sentido, para mantener uniformidad en el documento se ha preferido segmentarlo en nivel 1y 2 como en
el otro caso.
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La Figura 6 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de calculo de emisiones de
metano en cultivos de arroz.

Figura 6. Arbol de decisién para determinar las emisiones en cultivos de arroz

Indique en el
informe: “Actividad
inexistente”

Obtenga datos del
Instituto Internacional
de Investigacion sobre
el Arroz o de [a FAO

¢Se obtiene mas de una
cosecha durante el mismo

Si

Determine, con un programa de mediciones
de buena prdctica, los FE integrados para
tomar en cuenta las variaciones estacionales
para cada una de las principales

Determine el factor de emisién apropiado
para cada cosecha (p.ej., de secano, de
regadio, temprana, Gnica, tardia).

¢éSe dispone de datos de
actividad desglosados por
practicas de manejo del agua,
tipo y cantidad de fertilizantes
Qrganicos y/o tipo de suelo?

Estime las emisiones
procedentes de cada cosecha en
cada region usando factores de
emision especificos del pais

Si

“Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.36

Estime las emisiones procedentes de cada cosecha en cada region,
usando factores de emisidn especificos del pais y factores de escala
para manejo del agua, fertilizantes organicos y tipo de suelo
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Considerando la informacion dlsponlble y siguiendo los pasos del arbol de decision, el nivel de calculo
aplicable es el nivel 1. En ese sentido, la ecuacidn que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 10: Emisiones de Metano por Cultivos de Arroz
Emisiones cuq)= X (FE;* S;¢ 10™%)

Dénde:
Emisiones ¢y : emisiones de metano por cultivos de arroz
FE; 1 factor de emisidn para el sistema de riego j
S :  superficie anual cosechada segun el sistema de riego j

Fuente: Adaptada de la GL1996, Manual de Referencia, P4gina 4.60
Para hallar el factor de emisién propio de cada sistema de riego, se debe seguir la siguiente ecuacion:

Ecuacién 11: Factor de Emisidén de Metano por Cultivos de Arroz
FE = FSW L FSo L4 FEVE

Donde:
FE : factor de emision integrado ajustado para una superficie de cosecha dada
FSw : factor de escala para reflejar las diferencias en los regimenes de manejo del agua
FSo : factor de correccién para fertilizantes organicos

FEye : factor de emisidn para variaciones estacionales
Fuente: Adaptada de la GL2006, Volumen 5, Pagina 5.56

Una vez estimados los factores de emisidn segun la ecuacion anterior, estos se deben multiplicar por las
respectivas superficies cosechadas segtin el régimen de riego.

8 Ver Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia
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2.4. Suelos Agricolas

La Tabla 1 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se empleara en la categoria
de Suelos agricolas.

Tabla 8. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones

4
4c Fuentes Agregadas y Fuentes no CO, de la Tierra
4C3 Aplicacion de drea”
4c4 Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados3
4c5 Emisiones indirectas de N,0 de los suelos ges'tionadog4
4C6 Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion de estiércol’

*En el GL1996 se denomina “suelos agricolas”, término que es empleado en la presente guia.
* Esta subcategoria se encuentra incluida en la categoria “suelos agricolas”

El 6xido nitroso se produce en forma natural en los suelos mediante los procesos microbianos de
nitrificacién y desnitrificacion. Algunas actividades agricolas aportan nitrégeno a los suelos, aumentando
la cantidad de nitrégeno (N) disponible para la nitrificacién y desnitrificacion y, en definitiva, la cantidad
de N,0 emitido.

Para el caiculo de las emisiones de esta categoria, el IPCC, no toma ha definido niveles de calculo
explicitamente sin embargo si se revisa la informacién disponible para definir las formulas aplicables.

En este sentido, las emisiones de N,O resultantes de los aportes antropogénicos de N se producen tanto
por via directa (es decir, directamente de los suelos a los que se incorpora N), como por dos vias
indirectas (es decir, mediante la volatilizacién como NH; y NOx y posterior deposicion, y mediante
lixiviacion y escorrentia). Las emisiones directas e indirectas de N,O procedentes de los suelos agricolas
se estiman en forma separada.

Las emisiones directas de N,O procedentes de los suelos agricolas reflejan los aportes de nitrégeno
antropogénico (N) resultantes del uso de fertilizantes sintéticos (FSN) y estiércol animal (FEA), el cultivo
de variedades fijadoras de N (FNB), la incorporacion de residuos de las cosechas a los suelos (FRC) y la
mineralizacién del nitrégeno del suelo debido al cultivo de suelos organicos (es decir, histosoles) (FSO).

Dado que las emisiones indirectas y directas deben tratarse en forma separada, la porcion de N en los
fertilizantes sintéticos y estiércol animal que se volatiliza luego de ser aplicado, se resta de las
cantidades aplicadas, y el N,O que se emite finalmente a partir de ese N volatilizado se incluye como
parte de las emisiones indirectas.

La Figura 7 muestra el drbol de desiciones que facilita la eleccién del nivel de célculo de para estimar las
emisiones directas
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Obtenga los datos
especificos del pais

Si

Obtenga los datos
especificos del pais

¢Aumento del N presente en
el suelo mediante fijacion
bioldgica, incorporacién de
residuos de cosechasy

ultivo de suelos organico

Adicion de fertilizantes
sintéticos, estiércol
animal y fango cloacal

¢Se han documentado
rigurosamente los valores

¢Se han documentado

FracGASP /FracGASM y/o los rigurosamente los valores
factores de emisién de los FE especificos del
especificos del pais?
Si No Si No
A4 \ 4 \ v
Estime las emisiones Estime las emisiones . -
usando el nivel 1a o 1b, los usando el nivel 1a o 1b, Estime las emistones Estime las emisiones
valores de FracGASP / los valores por defecto usando el nlve'I lao 1b usando el nivel 1a 0 1b
FracGASM especificos del [ulo 4, P48 de FracGASP/FracGASM yelFE espe'cmco del y el FE por defecto
pais que estén disponibles, y el FE por defecto pais
y los FE especificos del pais
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G RS SRR

Si

Recuadro 4

\

Estime las emisiones
usando datos de
actividad especificos del
pais, y los valores
especificos de los
FE y de la fraccion de
divisién que se
encuentren disponibles

de division

SR

¢Se dispone, para cada fuente de'N
de valores especificos del pais para
los factores de emision (FE4 o FES)
documentados rigurosamente y, si

corresponde, de valores de la fraccion

(Fracgass, Fracgasm, Fracuxw)
igualmente documentados?

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.77

Indique en el informe:
“Actividad inexistente”

Obtenga los datos
especificos del pais

s

Recuadro 3

Recuadro 2 Recuadro 1

Estime las emisiones
usando el nivel 1a o
1b, valores especificos
del pais para
FracGASP/FracGASM y
FE por defecto

\ 4

Estime las emisiones
usando una
combinacién de
valores especificos
del pais y otros datos
disponibles, y los FE
por defecto
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. o .. . . 19 . . . s .
Considerando la informacién disponible™ y siguiendo los pasos de drbol de desicion para estimar las
emisiones directas, la ecuacidn aplicable es la siguiente:

Ecuacidn 12: Emisiones Directas de Didxido Nitroso Procedente de los Suelos Agricolas

N3Ogirecto — N = [(Fsn + Fea + Fyg + Frey ® FEy] + (Fso © FE5)

Donde:

N2Opirecto =N : emision de N,O en unidades de nitrégeno

Fsn : cantidad anual de nitrégeno en los fertilizantes sintéticos aplicados a los suelos y
que no volatilizan

Fea : cantidad anual de nitrégeno en el estiércol animal aplicado intencionalmente a
los suelos

Fne . cantidad de nitrégeno fijado por las variedades fijadoras de N que se cultivan
anualmente

Fac : cantidad de nitrégeno en residuos de cosechas que se reintegran anualmente a
los suelos

FE; . factor de emision correspondiente a las emisiones procedentes de aportes de N
(kg de N,O-N/kg aporte de N)

Fso : superficie de suelos organicos que se cultiva anualmente

FE, -+ factor de emisién correspondiente a las emisiones procedentes del cultivo de

suelos organicos (kg de N,O-N/ha-afio)
Fuente: GL1996, Pagina 4.41

Considerando la informacién disponible® y el 4rbol de desiciones para estimar las emisiones indirectas,
la ecuacion aplicable es la siguiente:

Ecuacion 13: N,0 Procedente de la Deposicion Atmosférica

N;O(g) — N = [(Nrerr ® Fracgase) HZm(Nm © Nex) © Fracgasm)] © FE4

Donde:
N,O )~ N :  N,O producido por la deposicién atmosférica de N, en kg de N/afio
Nrerr : cantidad total de fertilizantes nitrogenados sintéticos aplicados a los suelos, en

kg de N/afio
Zr(Ni) ® Nexm) @ cantidad total de nitrégeno existente en el estiércol animal excretado en los
campos, en kg de N/afio

Fracgase . fraccidn de los fertilizantes nitrogenados sintéticos que se volatiliza como NHzy
NOx, en kg de NH;-N y NOx-N/kg de aporte de N
Fracgasm . fraccion del nitrégeno del estiércol animal que se volatiliza como NH; y NOx, en
, kg de NH;- N y NOx-N/kg de N excretado
- FEq . factor de emision correspondiente a las emisiones de N,O procedentes de la

deposicién atmosférica de N en los suelos y superficies acuaticas, en kg de N20-
N/kg de NH3-N y NOx-N emitido
Fuente: GL1996, Manual de Referencia, Pagina 4.112

'9 Ver Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia
% vier Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia
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TR R e S T

Ecuacidn 14: Deposito de N por lixiviacion de la escorrentia

NzOw) = N = [Negrr H(Z1)(Nir) © Nexp)  Fracyxy)] © FEs

Donde:
N,Oyy—N : N depositado por lixiviacidn
Neerr . cantidad total de fertilizantes nitrogenados sintéticos aplicados a los suelos, en

kg de N/aiio
(N * Nexm) :  cantidad total de nitrégeno existente en el estiércol animal excretado en los
campos, en kg de N/afio
Fracyyy . fraccion de aporte de nitrogeno que se pierde por lixiviacién
FEs . factor de emisién correspondiente a la lixiviacion
Fuente: GL1996, Manual de Referencia, Pagina 4.109

2.5. Quema de Sabanas

La Tabla 1 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se empleara para la
categoria quema de sabanas

Tabla 9. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones

4 Agricultura
4C Fuentes Agregadas y Fuentes no CO, de la Tierra
4C1 Emisiones de la quema de biomasa
AC1c Quemado de biomasa en pastizalesl'3
2 En el GL1996 se denomina “quema de sabanas”, término que es empleado en la presente guia.

Si bien la quema de sabanas no se considera una fuente neta de diéxido de carbono porque el carbono
liberado en la atmdsfera se reabsorbe durante el siguiente periodo de crecimiento, constituye una
fuente de emisiones netas de muchos gases en baja concentracién, entre ellos CH,;, CO, COVDM, N,O y
NOx.

Segun la OBP2000, la metodogia de calculo para la categoria quema de sabanas establece dos niveles de
célculo, cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

* Nivel 1: no se poseen datos especificos del pais pero si aproximaciones de datos tales como: la
fraccién de superficie quemada, la densidad de la biomasa aérea, la biomasa aérea quemada, la
biomasa aérea viva o la eficiencia de la combustién y ademds se utilizan factores de emisién por
defecto.

e Nivel 2: en caso se disponga de data nacional sobre las variables mencionadas anteriormente

ademads de factores de emision nacionales.

La Figura 9 muestra el arbol de desicion que facilita la eleccién del método para estimar las emisiones
procedentes de la quema de sabanas.
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Figura 9.Arbol de decisi6n para quema de sabanas

Indique en el informe:
“Actividad inexistente”

¢éSe dispone de un
factor de emisién
especifico del pais?

Si
\ \

Estime las Estime las Estime las emisiones
emisiones usando emisiones usando usando FE y datos de
FE especificos del FE especificos del actividad especificos del
pais y valores por pais y valores por pais

defecto del IPCC defecto del IPCC

Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.55
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Considerando la informacion disponible™ y siguiendo los pasos del arbol de decision, las ecuaciones

aplicables son las siguientes:

Ecuacion 15: Cantidad de Biomasa Viva Quemada

CBV,= Sq ® DB ® Fq ® FBV,

Donde:
CBV, : Cantidad de biomasa viva quemada
Sq :  Superficie guemada (ha)
DB : Densidad de la biomasa (t/ha)
Frq :  Fraccién realmente quemada
FBV, : Fraccion de la biomasa viva realmente quemada

Fuente: GL1996, Manual de Referencia, Pagina 4.78

Ecuacion 16: Cantidad de Biomasa Muerta Quemada

CBM,= S, DB ® F,q - CBV,

Donde:
CBM, : Cantidad de biomasa muerta quemada
Sq :  Superficie quemada (ha)
DB : Densidad de la biomasa (t/ha)
Frq . Fraccion realmente quemada
CBV, : Cantidad de biomasa viva quemada

Fuente: GL1996, Manual de Referencia, Pagina 4.78

Ecuacién 17: Carbono Total Liberado

CTL= Z[(CBVq . FOBV b4 FCBV) + (CBMq L4 FOBM b FCBM)]

Donde:
CTL : Carbono total liberado
CBV, : Cantidad de biomasa viva quemada
CBM, : Cantidad de biomasa muerta quemada

FOgyem : Fraccion oxidada de biomasa viva ;gy) 0 biomasa muerta gy
FCavem : Fraccion de carbono de biomasa viva gy) 0 biomasa muerta gy
Fuente: GL1996, Manual de Referencia, Pagina 4.79

Ecuacion 18: Emisiones de GEI

Emisiones de GEI (CH; 0 N;0) = CTL ® Ry/c® Remis(con ® Reonv (cHaon20)

~ILiRl ponde:

CTL : Carbono total liberado
Ru/c : Relacién nitrégeno/carbono
Remis (co N : Relacién de emisién de carbono o nitrégeno

Reonv (cHaonzo) © Relacidn de conversién a metano u 6xido nitroso
Fuente: GL1996, Manual de Referencia, Pagina 4.79

2! Ver Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia
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2.6. Quema de Residuos Agricolas

La Tabla 1 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se empleara en la presente
guia.

Tabla 10. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones

4 Agricultura
ac Fuentes Agregadas y Fuentes no CO, de la Tierra
4ac1 Emisiones de la quema de biomasa
4C1b Quemado de biomasa en tierras de cultivo®
L En el GL1996 se denomina “quema de residuos agricolas”

Si bien la quema de residuos agricolas no se considera una fuente neta de diéxido de carbono porque el
carbono liberado en la atmésfera se reabsorbe durante el siguiente periodo de crecimiento, constituye
una fuente de emisiones netas de muchos gases en baja concentracion, entre ellos CH,;, CO,, N,O y NOx.

Aquellos residuos agricolas que son usados como fuente de energia, que no son CO,, se contabilizan en
sector Energia. En este sentido, los residuos de cosechas deben asignarse correctamente a estas dos
categorias para evitar una doble contabilidad.

Se requiere estimar el porcentaje de residuos que se quema in situ mediante la base de un célculo
exahustivo de balance de masas de dichos residuos, para lo cual es necesario conocer las practicas
locales y regionales que reflejen:

e La fraccion de residuos que se quema en los campos;

e La fraccion retirada de los campos y quemada en otro iugar (vinculado con el tratamiento);

e La fraccién consumida por los animales en los campos;

o la fraccion que se descompone en los campos;

e La fraccion utilizada por otros sectores (por ejemplo, biocombustible, alimentos para el ganado
doméstico, materiales de construccion, etc.).

En las directrices del IPCC no se indican niveles de calculo de emisiones, solo se establecen 4
posibilidades sobre la base de la informacidn que se dispone vinculado a la informacion especifica de la
cantidad de residuos y del factor de emision o el uso de uno o mas de estas variables por defecto.

La Figura 10 muestra el drbol de descisiones que facilita la eleccion del nivel de célculo para estimar las
emisiones procedentes por la quema de residuos agricolas.
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Indique en el informe:
“Actividad inexistente”

Si

¢Se dispone de un

factor de emision
especifico del pais?
Si No Si
v v A4
Estime las Estime las Esti_rr.\e las
emisiones usando emisiones u.f.a.ndo er:lsg) :es de
FE especificos del datos d? actividad usac:' ?d Z oiE
pals y valores por especificos del a Mff:d ydel
defecto del IPCC pais y valores por e
defecto del IPCC pais

L "':‘F}‘uénte: 0BP2000, Volumen 4, P4gina 4.57
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Para estimar las emisiones de esta fuente se necesita conocer la cantidad de residuos agricolas que se
generan segln tipo de cultivo, determinar para cada uno su contenido en seco, la biomasa total que se
quema, y el carbono y nitrégeno liberado.

Considerando la informacién disponible? ysiguiendo los pasos del drbol de desiciones, el nivel aplicable
es el Nivel 1. En ese sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 19: Carbono Liberado por la Quema de Residuos Agricolas
Cib = Rres/cos ® FMS @ FQC ® FO @ FC e,

Donde:
Ciib . carbono liberado, en Gg de carbono
Rresicos :  relacion de residuos por cosecha
FMS :  fraccién de materia seca
FQC : fraccidon quemada en campos
FO :  fraccion oxidada
FCres . fraccién de carbono en los residuos

Fuente: Elaborada en base a las instrucciones de las GL1996, Pagina 4.33

Una vez que se obtiene el carbono liberado por cada uno de los cultivos se estima el nitrégeno liberado
multiplicando este valor obtenido por su respectivo factor de relacién de nitrégeno/carbono.

Ecuacion 20: Nitrégeno Liberado por la Quema de Residuos

Niio = Ciio ® Rn/c
Donde:
Ny : nitrogeno liberado, en Gg de carbono
Ci, : carbono liberado, en Gg de carbono

Ryc :  relacion nitrégeno — carbono
Fuente: Elaborada en base a las instrucciones de las GL1996, pagina 4.34

Finalmente, para obtener las emisiones de metano y oxido nitroso, la cantidad de carbono y nitrégeno
liberado se debe multiplicar por un factor de relacién de emisién distinto para cada gas y ademas
multiplicarlo por otro factor de relacién de conversion también para cada gas.

Ecuacién 21: Estimaciones de Metano Y Oxido Nitroso Liberado por la Quema de Residuos Agricolas

Emisiones (CH4/N20) = CoNjpe® Remi(cm/mo) ° RCOﬂV(CHa/Nzo)

> Donde:

Emisiones uyn0p :  emisiones de metano u éxido nitroso

Co Ny : carbono o nitrégeno liberado, en Gg de carbono
Remicra/nzo) . relacién de emisidon de metano u dxido nitroso
Reonvcuanzo . relacién de conversion de metano u oxido nitroso

Fuente: Elaborada en base a las instrucciones de las GL1996, Pégina 4.35

2 yer Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia
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3. INCERTIDUMBRE®

3.1. Fermentacion Entérica

La incertidumbre asociada a la poblacion varia significativamente segtin la fuente, pero se debera
considerar que es de +20 %, adicionalmente, las estadisticas nacionales de poblaciéon de ganado ya
llevan asociadas estimaciones de incertidumbre, en cuyo caso deberian utilizarse, en este caso se
sugiere al sector competente validar e informar sobre ellas. Adicionalmente, las GL2006 dispone de
protocolos para establecer incertidumbres a partir de juicio de experto.

3.2. Manejo del Estiércol

Las principales fuentes de incertidumbre son la exactitud de los factores de emision, la distribucién de
los sistemas de manejo del estiércol y los datos de actividad.

Las GL2006, adiciona también que se estima en ¥30 %. Las incertidumbres relacionadas con los factores
de emisién por defecto para el Nivel 1, y que estas podrian ser mejoradas hasta +20 % con las
metodologias de Nivel 2 con la medicion de emisiones caracterizadas v tipificadas pero debe tenerse en
cuenta la temperatura, las condiciones de humedad, la aireacién, el contenido de VS, la duracién del
almacenamiento y otros aspectos del tratamiento; adicionalmente las incertidumbres se pueden reducir
desarrollando y aplicando valores de MCF, Bo y VS que reflejen las condiciones especificas del pais o la
region.

3.3. Cultivo de Arroz

La OBP2000 menciona que para esta categoria la incertidumbre puede verse afectada por la variabilidad
natural y los datos.de actividad y su documentacion.

La variabilidad natural es una consecuencia de las variaciones en las variables de control natural, como
fa variabilidad anual del clima y la variabilidad que existe dentro de unidades presuntamente
homogéneas, sin embargo son muy pocos los estudios realizados para cuantificar parte de esta
incertidumbre, en el caso de falta de datos de actividad es posible recurrir a la cuantificacion de la
incertidumbre, inciuyendo una combinacién de dictdmenes de expertos y datos empiricos, que resulta
en estimaciones generales de la incertidumbre que son brindadas por la OBP2000.

S st

2 GL2006 y OBP2000
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3.4. Suelos Agricolas

De acuerdo a la OBP20Q0, las incertidumbres en las estimaciones de las emisiones directas de N,O
procedentes de los suelos agricolas se deben a las incertidumbres relacionadas con los factores de
emision y los niveles de actividad, al alcance insuficiente de las mediciones, a la agregacion espacial y a
la falta de informacion sobre practicas especificas de los distintos establecimientos agricolas. En el
reporte se introducira una incertidumbre adicional cuando se utilicen mediciones de las emisiones que
no sean representativas de todas las condiciones imperantes en un pais. En términos generales, la
fiabilidad de los datos de actividad es mayorque la de los factores de emision.

De acuerdo a la OBP2000, los factores de emisién de N,O procedente del nitrégeno aplicado a los
suelos, calculados sobre la base de mediciones, tienen una distribucién sesgada mas similar a una
distribucion logaritmica normal que a una distribuciéon normal, con un rango de entre 0,1 % y 10 %. La
mejor estimacion posible, con un limite de confianza de 95 %, varia desde un quinto a cinco veces el
factor de emision por defecto de 1,25 %, es decir, entre aproximadamente 0,25 %y 6 %.

En el caso de los histosoles, el rango de incertidumbre oscila entre 1y 80 kg de N,O-N por ha*afio™ para
suelos en latitudes medias, y de 5 a >100 kg de N,O-N por ha'afio™ para histosoles de regiones
tropicales.

Dado que las incertidumbres que rodean a esta categoria de fuentes tienen su origen en muchos
factores diferentes, es necesario estimar la incertidumbre a partir de un dictamen de expertos que se
base en el conocimiento de los distintos componentes de los errores

3.5. Quema de Sabanas

La OBP2000 menciona que la informacidn disponible sobre los factores de emisién, asi como sobre las
fracciones de lixiviacion y volatilizacién, es escasa y extremadamente variable. El dictamen de los
expertos indica que las incertidumbres en los factores de emisidn son, en términos de su magnitud y
fracciones de volatilizacion, por lo menos de aproximadamente +/-50%. Las incertidumbres en las
estimaciones de los datos de actividad deben tomarse de las correspondientes categorias de fuentes de
emisiones directas. Para esta categoria es posible cuantificar las incertidumbres combinando los
dictdmenes de experto y los datos empiricos con las estimaciones de la incertidumbre general.

3.6. Quema de Residuos Agricolas

De acuerdo a la OBP2000, las incertidumbres en los factores de emisién de CH, y N,O correspondientes
a la quema de residuos agricolas en la estacidon seca es de aproximadamente +20%. En cambio, no se
sabe cuadl es la incertidumbre en los factores de emisién durante la estacién lluviosa. La fraccion de
residuos agricolas quemados en los campos es probablemente la variable con el mayor grado de
incertidumbre en la estimacion de la cantidad de CH, y N,O emitida por la quema de residuos agricolas.
Por cuanto es necesario compilar datos estadisticos que reflejen el uso que se da a los residuos agricolas
después de la cosecha. Adicionalmente, la OBP2000 deja las bases para un futuro desarrollo
metodoldgico.
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4. CONTROL DE CALIDAD?*

Se requiere asegurar la calidad del RAGEI en todas sus etapas de elaboracién, desde la recopilacién de la
informacion 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 célculos o mediciones de las
emisiones y absorciones.

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

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

- Recopilacién de datos.

- Seleccidon de métodos, factores de emisidn, niveles de actividad y otros parametros de estimacion.
- Estimacion de las emisiones o absorciones.

- Evaluacidn 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 debera 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 célculos,
procesamiento de datos, exhaustividad y documentacién, aplicables a todas las categorias de fuentes y
sumideros del reporte.

La Tabla 11 muestra los procedimientos generales de control de calidad para los reportes.

*  GL2006, Volumen 6, capitulo 6: Garantia de calidad / Control de calidad y Verificacion
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Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

Verificar que las hipdtesis y los
criterios para la seleccion de datos
de la actividad, factores de emisiony

otros pardmetros de estimacion
queden documentados.

o Efectuar la verificacién cruzada de los datos de la actividad, los factores

Pro

de emisidn y otros parametros de estimacién con la informacion relativa
a las categorias y garantizar que la misma esté registrada y archivada
correctamente.

Controlar la existencia de errores de
trascripcién en la entrada de datos y
referencias.

e Confirmar que las referencias bibliograficas estén citadas correctamente

en la documentacién interna.

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

correctamente los parametros y las
unidades y que se utilicen los
factores de conversidn adecuados.

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

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

correctamente. similares a los del célculo 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 célculos.

e Controlar que se mantengan correctamente las unidades, desde el

comienzo hasta el final del calculo.

e Controlar que los factores de conversion 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 documentacién 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 modeio.

Comprobar la coherencia de los
datos entre las diferentes categorias.

¢ Identificar pardmetros comunes a muchas categorias (p. ej. datos de la

actividad y constantes) y confirmar que haya coherencia en los valores
usados para estos parametros en los célculos de emisién/absorcion.

Verificar que el movimiento de los
datos del reporte a través de los
pasos del procesamiento sea
correcto.

e Controlar que los datos de emisiones y absorciones estén agregados

correctamente, de los niveles inferiores a los niveles superiores de
generacion de informes, al elaborar los resimenes.

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

Corroborar que se estimen y calculen
correctamente las incertidumbres de
las emisiones y absorciones.

e Controlar que los antecedentes de quienes proporcionan el dictamen de

expertos para las estimaciones de incertidumbres sean adecuados.

e Comprobar que se registren los antecedentes, las hipétesis y los

dictdmenes de expertos.

e Comprobar que las incertidumbres calculadas estén completas y hayan

sido calculadas correctamente.

* De ser necesario, duplicar los célculos de incertidumbre de una muestra

pequeiia de las distribuciones de probabilidad usadas por los anilisis de
Monte Carlo (por ejemplo, mediante los calculos de incertidumbre
segun 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.

e Verificar la coherencia del algoritmo/método utilizado para los calculos

a través de la serie temporal.

e Verificar los cambios metodolégicos y de datos que producen nuevos

calculos.

* Controlar que los efectos de las actividades de mitigacion queden

reflejados correctamente en los célculos de la serie temporal.

Controlar la exhaustividad.

e Para cada categoria, deben compararse las estimaciones actuales del

reporte con las estimaciones anteriores, si estan disponibles. Si existen
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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 calculo.

e Controlar el valor de los factores de emision implicitos (emisiones
agregadas divididas por los datos de la actividad) en la serie temporal:
- ¢Algin afio presenta valores erraticos no explicados?
- Si se mantienen estiticos en toda la serie temporal, ¢estan

capturandose los cambios en las emisiones o absorciones?

e Verificar si se advierten tendencias inusuales e inexplicadas para los

datos de la actividad u otros parametros en la serie temporal.

Revision y archivo de la | e Comprobar que exista documentacion interna detailada que respalde

documentacion interna. las emisiones y permita la reproduccion de las estimaciones de emision,
absorcién e incertidumbre.

e Comprobar que los datos del reporte, los datos de respaldo y los
registros del reporte se archiven y guarden para facilitar fa 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 e! 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 parametros
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 GEI

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

5.1. Informacién nacional disponible para elaboracion del RAGEI

El RAGEI es elaborado en funcién a la disponibilidad de la informacidn, a nivel nacional, que corresponda
a los niveles de Categoria/Sub Categoria y Fuente de emisiones, en concordancia con lo establecido por
las guias del IPCC. La Tabla 12 muestra la informacidn identificada para realizar los cilculos de emisiones
del sector agricultura.

2 Mayor informacion en la GL2006
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5.2. Flujo de informacién

El flujo de informacidn enlaza 4 componentes que explican el direccionamiento de la informacién
necesaria para la elaboracién del RAGEI. Estos 4 componentes son: entidad competente, institucion
informante, dato de generacidon y documento (Figura 11).
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Res cultur:

6. HOJA DE CALCULO

La hoja de calculo del sector agricultura 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
actualizacién o modificacién de la presente guia.

Para la elaboracién del RAGEI, ademds de la informacion mostrada en la Tabla 12 se requiere
informacion sobre factores de conversidn {tasa de conversion del CH, para el ganado vacuno, densidad
de la leche, entre otros), los cuales se muestran en el Anexo 4 de la presente guia.

6.1. Presentacion de hoja de calculo

La hoja de cdlcuio del RAGEI muestra la informacién de base procesada, factores de emision y de
conversion utilizada en el célculo.

Dicha hoja de célculo esta compuesta por ocho tipos de hojas, identificadas por colores, brevemente
descritas en la Tabla 13.

Tabla 13. Estructura de la hoja de calculo

Es una hoja informativa.
Presenta las caracteristicas y descripciones generales del sector IPCC, como: descripcion
breve del sector, presentacion del tipo de hojas, comentarios sobre el nivel de célculo y
abreviaturas.

Instrucciones

Es una hoja de orientacion.

Describe para cada una de las fuentes consideradas en el Reporte Anual de GEI del sector
Agricultura: nivel de actividad y sus unidades, fuentes de informacién y hojas
relacionadas.

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

fuente.

Contienen la informacién original de la fuente de informacién, para el célculo de las

emisiones de GEI. Se debe considerar principalmente que:

¥’ La informaci6n debe ser incluida tal cual la fuente original.

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

Son las hojas de andlisis y resumen de la informacién original, donde cédigo es la
codificacién de la fuente, segtin el IPCC 1996.

La informacién proveida por las hojas de infoBase, es analizada y resumida, para ser el
insumo adecuado del célculo.

Es una hoja de contenido de facores usadas en el calculo de las emisiones de GEI del
sector.
+| Salvo datos actualizados y sustentados, se recomienda no modificar esta hoja.

| Es una hoja de contenido de factores de emisién, usados en el célculo de las emisiones
de GEI del sector. Consideran los datos detallados de los factores de emisién por tipo de
: | GEl y por tipo de proceso

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 codificacién de la
fuente, seglin las GL1996. La estructura de las tablas de esta hoja corresponde a las
establecidas por IPCC, por tanto no pueden ser modificadas.

Es la hoja de cdlculo que muestra las emisiones de GEIl del sector

Fuente: elaboracién propia

En el siguiente diagrama se muestra la relacién entre los diferentes tipos de hojas que contiene la hoja
de calculo RAGEI (ver hoja de “Instrucciones”):
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PERU | Ministerio =
del Ambiente

6.2. Flujos de calculo

Para un mejor entendimiento de los cilculos de emisiones que se muestran en la hoja de célculo, se ha
elaborado el flujo de calculo para cada una de las fuentes o subfuentes, ver detalle en la Tabla 12. de la

presente guia.

Los flujos de cdlculo se han diferenciado con colores de acuerdo al tipo de informacidn, tal como se

muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Leyenda de la informacidn consignada en los flujos de célculo

Fuente nacional Informacién que ha sido recopilada de estadisticas nacionales

Valor por defecto sugerido por el IPCC sino se cuenta con informacién

IPCC .
nacional
Varias Fuentes Valores de varias fuentes
Céleulo Variablc? f)btenida a partir del resultado de una o mds operaciones
matematicas

Estimaciones nacionales | Valores estimados en anteriores estudios

Para una mejor comprension de la hoja de calculo a continuacidn se muestran los flujos de célculo de
cada una de las fuentes o subfuentes, segliin como corresponda. En caso que la 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 informacidn, 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 informacion del primer nivel. En el tercer nivel se ha colocado la letra utilizada en la
~ formula correspondiente.
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T B A a0

6.2.1. Fermentacion Entérica

Codificacién: 4A1a, 4A1lc, 4A1d, 4A1f, 4Alg, 4A1h, 4A1]j
Figura 13. Estimacion de CH, emitido por el ganado y como producto del manejo de estiércol

Factoresde emision |
; fermentaci6n enterica |

FEaA -

DxE=F

. Factores de emisién

| para elmanejo del

' estiércol -
FE4B ;
E ! 1pCC
T ~ " |Fuente nacional

6.2.2. Manejo del Estiércol

Codificacion: 4B1a, 4B1c, 4B1d, 4B1f, 4B1g, 4B1h, 4B1j

Figura 14. Nitrégeno excretado segtn sistema de manejo de estiércol

Tasa de Nitrdgeno excretado _
excredénde | C=° Emisiones GEI BxDxF=G |
nitrégeno 4B{N,O}
FE4B D
Porcentaje del N Fraccitn del
en el estiérco! nitrégeno del Factor de emisién por
producido segin |E=F estiéreol por SME SME
tipo de SME Emisiones GEI o Emisiones GE 4B{N,0)
FE 4B 480} H
E F

SME: Estanquesanaerdbicos
JE SME: Estado Hiquido

e SME: Praderasypastizales
: SME: Recoleccitn y depdsito
SME: Aimacenamiento en estadosélido pcc
SME: Quemacomocombustible Fuente nacional
SME: Parcelassecas Célculo

- SME: Estiércolde aves decorralconcama
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g1}

6.2.3. Cultivo de Arrozales
Codificacion: 4C

Figura 15. Estimacion de CH, procedente de los arrozales anegados

Factor de escala para las |
emisiones de metano |
FE 4C / Emisiones GEI 4C I

D

e s et | CXOXEXF=G
Factor decorreccién | [T
para el fertilizante

orgénico (C} .
FE 4C/ Emisiones GBI

4C

E ]

Variadiones
estadionales para el
arroz anegado
continuamente sin :
fertilizantes orgénicos

S ¢ Pce
FE 4C / Emisiones GBI | N
ac : . JFuente nacional
: Calculo

F

; 6.2.4. Suelos Agricolas)
Codificacion: 4D

Figura 16. Emisiones directas de N,O de suelos por fertilizantes sintéticos

* En infobase 4D se delNenel

d ina impertacién de fertilizante sintético
preinn:;::::sl:‘enilizam; aplicado que se volatiliza
Qquimicos FE 4-D / Emisiones GH 4D ! s
¢ |
i

FE 4-D / Emisiones GB 4D

- No se dispone de la informacidn o no se realiza en el pais
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Figura 17. Emisiones directas de N,O de suelos por estiércol

Fracdén del nitrégeno quemado como
combustible

FE 4-D / Emisiones GEI 4D ™ %

B | | E=Ax(a{Becsnp |

el pastores

H ExF=6
FE 4-D / Emisiones GEt 3D .

: : : :
C ] i Factor de emisién para las emisiones
S — directas de los suelos
Fracdén del nitrégeno excretado que es ; FE 4-D f Emisiones GEI 4D
emitido como NOXy NH3 F
FE 4-D / Emisiones GB) 4D - :
D ' e e e
* Este dato es el mismo que aparece en la figura - ?:ed“:“’ es "5‘:° S:“l "e‘ie;m“:"; la IPCC
» cantidad de aporte de el estiercol. Esta e
14, o:m Ia denominacién “Nitrogeno excretado por informacion se encuentrs contenida en . |Fuente nacional
SME “Cantidad de aporte de N*, figurs 16. - |caleulo

Figura 18. Emisiones directas de N,O de suelos por cultivos fijadores del nitrégeno

Factor de emisién para las
emisiones directas de fos
cultivos fijadores del

: nitrégeno

| FE4D/Emisiones GEE 4D
Caleulo R SN
Varias fuentes
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Figura 19. Emisiones directas de N,O de suelos por residuos

i
cultivas no fijadores del ‘J
: nitrégeno
| FE 4-D f Emislones GEI 4D -
A ExF =6
B AxBHExFREF | Factor de emisién para las

AxB+ExF emisiones directas de los
residuos sdfidos
FE 4-D / Emisiones GH 4D

Unidad menos la fracdién |

delos residuos delss |

cosechas retirados de los
campos

| FE 4-D / Emisiones GEl 4FD

| Fracién denitrégenode |

cultivos no fijadores del |

FE 4-D / Emislones 6B 4D | " unidad o fracdé
D : de residuos de las cosechas

Figura 20. Emisiones directas de N,O de suelos orgénicos

Superfide de los suelos
orgdnicos cultivados
Emisiones GEI 4D

A

© Factor de emisidn para
. las emisiones directas de
| FE4-0 / Emisiones GEI 4D

i B

D+E+F+G=H

1PCC

. |Fuente nacional

{Célculo

No se dispone de la informacion o no se realiza en el pais
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i ﬁ |Fuente nacional
; , _ |Céleulo

* Forma parte de nitrégeno excretade que
se muestra en ia figura 14

Figura 22. Emisiones indirectas de Oxido Nitroso procedentes de la deposicién atmosférica de NH; y NOx

(C+F) xG=H

Fuente nacional
e — . » Cslculo

* En infobase 4D se denomina importacién de principales fertilizantes quimicos

** En la figura 14 se muestra el ciiculo de este parémetro
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Guia N2 7: Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura.
Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

Figura 23. Total de emisiones de dxido nitroso

G+H+I=)

{A+B}xCxD =F

* £n ia figura 16 se denamina Ritrégeno aplicado a los fertilizantes
** En ia figura 17 figura como Total nitrégeno extretado

*** £n la fiigura 22 se muestra el caiculo

**** En ia fiigurs 14 se muestra el caiculo
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Guia N2 7: Efaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura.
Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cuitivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

7. REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
El RAGEI debera elaborarse con informacién correspondiente a dos afios de antigﬁedad”.

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 15%, establecido en el marco de la
CMNuUCC®.

7.1. Caracteristicas principales de la informacion
En la elaboracién del RAGEI se debera tener en cuenta los siguientes principi053°:

a) Transparencia: Existe documentacion suficiente y clara para que las personas o los grupos que
no hayan participado en la elaboracion del RAGEI entiendan cdmo 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 comparacion internacional.

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

T

%7 por ejemplo, si se elabora el RAGEI del afio 2016, el afio base seré el 2014.

% En el caso de los gases precursores, el MINAM estd iniciando la revision de las metodologias existentes y la
informacion existente en el pais para la estimacion de los mismos. En cuanto se tenga la metodologia
consolidada, el MINAM incorporard 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

30 GL2006, Volumen 1, capitulo 1.
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Guia N2 7: Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura.
Categorias: Fermentacidn Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

PERU | ministerio
del Ambiente

7.2. Ciclo para la elaboracion del RAGEI
Se recomienda las siguientes etapas para [a elaboracién del RAGEI.

Figura 2. Ciclo de desarrollo del RAGEI

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

v

Generar informes del reporte Identificacion de principales
categorfas
z
M
Controlar/Revisar el reporte Seleccionar métodos al evaluar la
mediante GC buena practica de recopilacién de
datos, incertidumbre y coherencia de
. | et y | Control de calidad
Control de caI/daq y a serie tempora y documentacion
_ documentacion. __ ____________ S e
Efectuar el analisis de categoria
principal
Control de calidad y Control de calidad
_ documentacion " J . documentacién

Realizar el analisis de
incertidumbre: evaluar los datos de
entrada y el reporte en general

Control d'e calidad
vy documentacion

Fuente: Adaptado de GL2006, Volumen 1, Capitulo 1

Nota: en la eleccion del nivel de cdlculo de algunas fuentes se pregunta, en el arbol de decisidn, si la fuente es una
“categoria principal”. Una categoria principal es aquella que en la serie de tiempo (anélisis de resultados de varios
afios de reportes) se reporta con mayores emisiones en el afio. Las categorfas principales son establecidas como
resultado de este analisis de serie de tiempo.

El RAGEI deberd contar con una primera fase de planeacidn, estableciéndose un plan de trabajo
considerando las necesidades de informacién que se requieren para la presentacién del RAGEI.

En este sentido, es importante la administracion de los documentos de respaldo, de preferencia de
carécter oficial, los mismos que deberan acompafiar 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 aigun
comentario en el RAGE! sobre el mismo. Ante la falta de informacién formal o informal, se deberd
considerar los valores asignados en la presente guia con cargo de alcanzar a corto, mediano o largo
plazo la informacion faltante.
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Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

PERU Ministerio
del Ambiente

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 afio, 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 calculos.

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

= Otra informacion de respaldo.

En este sentido, la propuesta de contenido del RAGE| se muestra en el Anexo 5 de la presente guia.

8. SUGERENCIAS
La Tabla 16 muestra las sugerencias para la mejora de la informacién vinculada a cada una de las
categorias, subcategorias y fuentes.

S T

e
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V. GLOSARIO

Cambio climatico®: alteracién del clima atribuido, directa o indirectamente, a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmésfera 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 informacion
utilizada para la elaboracién de las estimaciones, durante el proceso de elaboracion 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 Peru, que tiene por objetivo estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmdsfera 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 produccion de alimentos no se vea amenazada y
lograr que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético 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 atmésfera 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 15°C.

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 atmosfera, en
una zona y por un periodo determinado35. Los GEl pueden clasificarse36 de la siguiente manera:
- Directos” .- diéxido de carbono (CO,), metano (CH,4) y 6xido nitroso (N,0); estos gases generan
el efecto invernadero.

33
34
35
36
37

Convencién 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 GEl 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 GEI directos
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- Precursores de ozono.- monéxido de carbono (CO), los dxidos de nitrégeno (NO,), compuestos
organicos volatiles distintos del metano (COVDM) y diéxido de azufre (SO,). Los tres primeros,
ante la presencia de radiacion solar, contribuyen a la formacién de ozono (Os).

- Indirectos.- Las emisiones indirectas se generan debido a la volatilizacién o emision 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 nitrégeno sintético y organico;
los residuos de cultivo; la mineralizacién de nitrégeno mediante el cambio de uso de la tierra o
las practicas de gestion; y, 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 emisién 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 (GEl): componentes gaseosos” de la atmésfera, naturales y/o
antropégenos, que absorben y reemiten radiacién infrarroja. Los GEl establecidos por el iPcc® son:
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido de nitrégeno (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro® de azufre (SFg), 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 Climatico (IPCC): Organismo internacional
encargado de analizar la informacion cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender los
elementos cientificos del riesgo que supone el cambio climatico provocado por las actividades humanas,
sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacion y atenuacién del mismo.

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

determinado, la emisién antropogénica de GEI, 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.

38
39
40
41

42

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 atmésfera, 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.

- 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 areas 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 generacion de informes.

- Las emisiones fugitivas de tuberias de transporte (por ejemplo: oleoductos, gasoductos o de
CO,) deben asignarse segun 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 inyeccién 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 inyeccidn. Esto incluye cualquier emisién que
surgiera de una fuga de CO, desde una formacion geoldgica que cruce una frontera nacional.

- la metodologia del IPCC para el carbono almacenado en productos no combustibles
fabricados a partir de combustibles fdsiles o de otras fuentes no biogénicas de carbono toma
en cuenta las emisiones emanadas de su produccion, uso y destruccién. 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 estd almacenado en sitios de almacenamiento
geologico 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.

- Aldeclarar 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.

- EIN20 resultante de la deposicién atmosférica de nitrégeno se asigna al pais que emite dxidos
de nitrégenos y amoniaco, y se supone que el N,O se emite en el mismo afio.
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m. Método de caiculo: Procedimiento utilizado para cuantificar, en base a informacion o datos especificos y
el uso de formulas y factores determinados, las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero.

n. Nivel de actividad: Datos sobre la magnitud de ias actividades humanas que dan lugar a las emisiones o
absorciones que se producen durante un periodo de tiempo determinado43. Es importante sefialar que,
en ocasiones, no se dispone de la informacién del dato de actividad, pero si informacidon que permite
estimar el dato de actividad, el cual se denomina dato de generacion de informacidon o dato de
generacion.

o. Organo técnico: Para efectos de la presente Guia, se refiere a las direcciones de linea, grupos de trabajo,
comisiones u otro similar de indole técnica, que forman parte de las entidades que estaran a cargo de
elaborar el RAGEI.

p. 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
(CO4e 0 CO,.). Generalmente, el PCA de un GEl es expresado en equivalente de una tonelada de diéxido
de carbono. Los valores de los PCA por tipo de GEl se muestran® en la 17.

Tabla 17. 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, rellenos sanitarios, ganaderia,
extraccién de gas y petrleo, y de cualquier fuente de
descomposicion anaerdbica de residuos orgdnicos.

e Metano (CH,) 21

Gas producido durante la elaboracién de fertilizantes y la
| Oxido nitroso (N,0) c.om_b'usti.c')n de combustibles fésiles, cuyo contribuyente mas 310
s significativo es el sector transporte.

TR _
;_'ﬁ;-»“" Hidrofluorocarbonados Se emiten en algunos procesos industriales y se usa con frecuencia
(HEC) en refrigeracién y equipos de aire acondicionado. 140-11,700
Perfluorocarbonados Desarrollados e introducidos como una alternativa para reemplazar
(PFQ) algunos gases que destruian la capa de ozono; estos gases son 6,500 - 9,200
emitidos en una variedad de procesos industriales.
Este gas, considerado el més potente de los GEI, es emitido durante
Hexafluoruro de azufre la produccién de magnesio y se aplica en algunos equipos 23,900
(SFe) eléctricos.

Fuente: IPCC, Segundo Reporte del grupo de trabajo |

4 GL2006, Anexo 3: Glosario.
idem.
% https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html

67



Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Agricultura. Categorias:
Fermentacién Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas,
Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas

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

GgC0,e = GgCO, + GgCH, x21 + GgN,0 x 310 + GgSFsx 23,900 + GgHFCxa + GgPFC

g. Protocolo de Kyoto: Tratado internacional con fuerza legal que, basandose en los principios de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, establece que los paises Partes del
Anexo | del Protocolo (en su mayoria desarrollados) se comprometen a alcanzar objetivos cuantificables
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, establece que todos los paises
Partes deben presentar una actualizacidn periédica 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 la preparacion de las comunicaciones nacionales
adoptadas por la Conferencia de las Partes.

r. 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.

.4 46 . s . 2
s. Remocion de GEI™": Absorcién o secuestro de gases de efecto invernadero de la atmésfera.

t. Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA): Es una red de integracion tecnoldgica, institucional y
humana que facilita la sistematizacion, acceso y distribucion de la informacién ambiental, asi como el uso
e intercambio de ésta.

. 47 P . o e 2
u. 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.

VI. ANEXOS

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

Anexo 3: Hoja de calculo del RAGEI

Anexo 4: Factores de emision y conversion

Anexo 5: Contenido del RAGEI

vk wN e

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
idem
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Anexo 1

SUGERENCIA DE PERFIL DEL PROFESIONAL DE APOYO EN EL PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI DEL
SECTOR AGRICULTURA

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
- Trabajo en equipo y facilidad de coordinacién con otras dependencias de la entidad.
- Planificacion y organizacion
- Sentido de urgencia
¢) Formacién académica, grado académico y/o nivel de estudios
- Profesional en ingenieria industrial, ambiental, electricista, economia o afines
d) Cursos y/o estudios de especializacion
- Capacitaciones o cursos relacionados a cambio climatico o temas relacionados al puesto

- Capacitaciones relacionadas a estimacién de emisiones de GEI

e) Conocimientos para el puesto y/o cargo
- Conocimiento del sector agricultura
- Conocimiento de gestion de emisiones de GEl 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 GEI de las demas
direcciones de MINAGRI, érganos adscritos, u otros generadores de informacidn, de ser el caso
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10.
11.

12.

Asesorar a las demas direcciones del MINAGRI en temas referidos a cambio climdtico y el
procedimiento de provisién de informacién para la elaboracién del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero.

Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero del sector Agricultura y actualizar los
anteriores reportes, de ser el caso.

Hacer seguimiento una vez elaborado el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, hasta su
remisidn al Ministerio del Ambiente y absolver cualquier consulta formulada por el mismo.
Considerar los procedimientos, metodologias y requerimientos establecidos en la “Guia N° 7:
Elaboracién de Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - sector Agricultura. Categorias:
Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol, Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas, Quema de Sabanas
(pastos) y Quema de Residuos Agricolas”, elaborada por el MINAM; asi como las directrices y
buenas practicas del IPCC.

Elaborar propuesta de actualizacion de la “Guia N° 7: Elaboracién de Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero - sector Agricultura. Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol,
Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas, Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas” 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 la informacion del sector y su mejora.

Coordinar con instituciones de investigacién, universidades, academia u otros sectores, la
realizacion de investigacion sobre efectos del cambio climatico en las actividades correspondientes
al sector, asi como la provision de informacion necesaria para incluir en el Reporte Anual de Gases
de Efecto Invernadero - sector Agricultura. Categorias: Fermentacion Entérica, Manejo de Estiércol,
Cultivos de Arroz, Suelos Agricolas, Quema de Sabanas (pastos) y Quema de Residuos Agricolas.
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 direccién.

Trabajar de manera proactiva y en equipo tanto con las dependencias de la entidad como con los
6rganos adscritos al sector de ser el caso.

Otras actividades que le sean asignadas.
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Anexo 2

Informacion a solicitar para la elaboracién del RAGEI

A) Fermetacion entérica y manejo de estiércol
- Ndmero de animales por tipo de ganado (caballos, potros, yeguas, burros, burras, mulas y cuyes)
- Poblacién anual de ganado segun tipo y region
- Numero de animales por tipo de ganado y raza {ave, alpaca, llama, caprino, ovino, porcino y
vacuno)
- Vacas en ordefio por mes segun region y sub-region
- Produccidén anual de leche — Promedio diario (Ganado de Vacuno)
- Temperatura promedio anual segun region

B) Fermetacidn entérica y manejo de estiércol
- Superficie cosechada de arroz segln region

C) Suelos agricolas y quema de residuos agricolas
- Produccién de cultivos fijadores de nitrégeno
- Produccion de cultivos no fijadores de nitrégeno
- Aporte de nitrégeno segun tipo de fertilizante
D) Quema de sabanas (pastos)
- Superficie de pastos por regién
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Anexo 3

Hoja de célculo del RAGEI*

{En digital)

e

8 Esta hoja de célculo esté disponible en el siguiente link: http://infocarbono.minam.gob.pe/agricultura/
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Anexo 4

Factores de emision y conversion

Tabla 18. Variables para determinar factores de emisién de la fermentacion entérica del

- Descripcic Valor
Densidad energética de Densidad de la energia
. L existente en los 18.45 MJ/kg 0BP2000, Capitulo 4, Pagina 4.23
los alimentos h
alimentos.
T dcomrsin ol | 220 =00 b
CH, para el ganado P . 0.06 OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.29
que se convierte en
vacuno (Y,)
metano
Efecto del tiempo de almacenamiento de la
. Masa que representa leche cruda y la adicién de cloruro de calcio en
D de laleche d
ensidad de [ leche de cierto volumen de la 1.03 g/em’ la viscosidad del yogurt batido, Universidad
lavaca . . . N
leche de vaca Nacional Agraria la Molina, Cuadro 1, pagina
157

Vacuno lechero Estimados en baSé a las ecuaciones
Vacuno no lechero Estimados en base a las ecuaciones
Ovejas 5.00 GL1996, tabla 4-2

Cabras 5.00 GL1996, tabla 4-2

Caballos 18.00 GL1996, tabla 4-2

Mulas y asnos 10.00 GL1996, tabla 4-2

Cerdos 1.00 GL1996, tabla 4-2

Alpacas Estimado en base a la ecuacién
Llamas Estimado en base a la ecuacién
Cuyes 0.40 GL1996, tabla 4-2

Vacuno lechero

Vacuno no lechero 1.00 1.00 1.00
Ovejas 0.10 0.16 0.21
Cabras 0.11 0.17 0.22
Caballos 1.09 164 2.18
Mulas y asnos 0.60 0.90 119
Cerdos - 1.00 2.00
Alpacas* 0.16 0.26 0.34
Llamas* 0.19 031 041
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Aves de corral 0.01 0.02 0.02

Cuyes™** 0.03 0.04 0.05

Fuente: Directrices IPCC 1996, tablas 4-4 y 4-5
*Elaboracidn propia a partir de lo especificado en las ecuaciones anteriores
**| os FE para el cuy fueron tomados del Inventario de GEI 1994.

Tabla 21. Factores de emision de N,O por sistema de manejo de estiércol

Estanques anaerdbicos 0.00
Estado liquido 0.00
Praderas y pastizales 0.02*

Recoleccion y deposito -

Almacenamiento en estado sélido 0.02
Quema como combustible 0.0135
Parcelas secas 0.02
Estiércol de aves de corral con cama 0.02
Estiércol de aves de corral sin cama 0.005

Fuente: OBP2000, Cuadro 4.12

Tabla 22. Tasas de excrecion de nitrégeno

lechero 70.00
no lechero 40.00
ovejas 12.00
cabras 12.00
caballos 40.00
mulas y asnos 40.00
cerdos 16.00
alpacas 12.00
llamas 12.00
aves de corral 0.60
cuy™ 1.00
i 4 Fuente: Directrices IPCC 1996, tabla 4-6

*INGEI 2000

“ Se considera en la fuente de suelos agricolas
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lechero - - 0.16 0.20 -
no lechero - - 0.14 - -
ovejas - - 1.00 - -
cabras - - 1.00 - -
caballos - - 1.00 - -
mulas y asnos - - 1.00 - -
cerdos - - 0.67 - 0.33
alpacas - - 0.90 - -
llamas - - 0.70 - -
aves de corral - - 0.13 - -
cuy - - - 1.00 -

Fuente: Dictamen de expertos

Tabla 24. Porcentaje del nitrégeno en el estiércol producido segtin tipo de sistema de manejo de estiércol
(SME)

lechero

no lechero 0.77

ovejas -

cabras -

caballos -

mulas y asnos -

cerdos - - - -
alpacas 0.10 - - .
llamas 0.30 - - -

aves de corral -

0.87

cuy N

+ ~Fuente: Dictamen de expertos
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7 L

Anegados continuamente 0.39
De regadio Anegados Aeracion sencilla 0.46

intermitentemente Aeracién mdltiple 0

Anegadizos 0.06
De secano

Expuesto a la sequia 0.09

Profundidad del agua 50-100 cm 0
Aguas profundas

Profundidad del agua > 100 cm 0

0
Fuente: Ing. Carlos Bruzzone

Tabla 26. Factores de emisién para los cultivos de arroz

Anegados continuamente 1.00 1.00 20.00
Aeracién
De regadio | Anegados sencilla 0.50 1.00 20.00
intermitentemente Ae'rafznon 0.20 1.00 20.00
multiple
Anegadizos 0.80 1.00 20.00
De secano
Expuesto a la sequia 0.40 1.00 20.00
Aguas Profundidad del agua 50-100 cm 0.80 1.00 20.00
profundas | profundidad del agua > 100 cm 0.60 1.00 20.00
Fuente: *GL1996, tabla 4-10
** GL1996, pagina 4.18

*** GL1996, tabla 4-11

Tabla 27. Factores de escala por defecto para las emisiones de CH, procedentes de los ecosistemas
arroceros y los regimenes de manejo del agua en campos anegados continuamente (sin fertilizantes

orgénicos)
Tierras altas | Ninguno 0 0
Anegados continuamente 1,0
De regadio | Anegados intermitentemente — Aireacion sencilla 0,5 (0,2-0,7)
Intermitentemente anegado — Aireacién muiltiple 0,2 (0,1-0,3)
Tierras bajas De secano Anegadizos 0,8 (0,5-1,0)
Expuestos a la sequia 0,4 (0-0,5)
De agua Profundidad del agua 50-100 cms 0,8 (0,6-1,0)
profunda Profundidad del agua > 100 cm 0,6 (0,5-0,8)

o Fuente: GL2006, Volumen 4, Pégina 5.57

50 Especialista en arroz que ha emitido opinion sobre sistemas de riego a los inventarios de los afios 2000 y 2010
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FE1: (kg N20-N/kg)** 0.0125
Fraccompress 0.1500
Fracp ™ *** 0.6000
FraCeaem: (kg NH3-N + Nox-N/kg N)* 0.2000
Fracycpo: (kgN/kg de biomasa seca)* 0.0150
Fracycrae: (kgN/kg de biomasa seca)* 0.0300
Fracgessss 0.5000
FE3: Praderas y pastizales*** 0.0200
Frace,s: (kg NH3-N + NOx-N/kg N} 0.1000
FE4: (kg N20O-N por kg NH3-N y Nox-N)** 0.0100
Frac,,: (kgN/kg de N del fertilizante o el estiércol)* 0.3000
FES: (kg N20-N/kg lixiviacion o escorrentia)** 0.0250

Fuente: * GL1996, Tabla 4.17, pdgina 4.38
** GL1996, Tabla 4.18, pagina 4.41
**% OBP2000, Cuadro 4.12, pagina 4.48

**** \alores usados en INGE! 2000 dictaminado por expertos

*#xxx OBP2000, P4gina 4.70

Tabla 29. Factores de emision usados por quema de sabanas

Relacién de emision de N20****

Fracci6n de biomasa quemada reaimente* 0.850
Fraccién de la biomasa viva** 0.800
Fraccion de la biomasa muerta** 1.000
Fraccién de carbono viva** 0.450
Fraccién de carbono muerta** 0.400
Relacién nitrégeno-carbono™** 0.006
Relacion de emision de CH4**** 0.004

0.007

Fuente: *OBP2000, Cuadro 4.A1, Pagina 4.96
** GL1996, Tabla 4-13, Pagina 4.29
*** GL1996, Pagina 4.30
**k* 511996, Tabla 4-13, Pagina 4.30
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Tabla 30. Factores de emision por la quema de residuos agricolas

Alcachofa 0.8* 0.70 0.70 0.9
Algoddn 7.53 0.6 1.00%** 0.9
Arroz . 14* 0.85* 0.25%** 0.9
Arveja 21 0.85 0.10 0.9
Camote 0.4 0.40 0.05 0.9
Cafia de azucar 0.16 0.4%** 1.00%*** 0.9
Cebada 1.2* 0.85* 0.05%** 0.9
Cebolla 2.8 0.70 0.70 0.9
Esparrago 2.8 0.7%%* 0.00*** 0.9
Frijol 2.1* 0.85* 0.10%** 0.9
Habas 2.1 0.85 0.10 0.9
Maiz 1* 0.75%** 0.12%** 0.9
Oca 0.4 0.4 0.05 0.9
Olluco 0.4 0.4 0.05 0.9
Papa 0.4* 0.4%%* 0.05%** 0.9
Trigo 1.3* 0.85* 0.05%*** 0.9
Yuca 0.4 0.4 0.05 0.9
Fuente: * OBP2000, Cuadro 4.16, Pagina 4.64
** GL1996, Pagina 4.33

*¥* Datos usados en INGEI 2012 en base a dictamen de expertos

Tabla 31. Fraccién de nitrégeno y carbono en residuos agricolas

Alcachofa**

Algodoén 0.0150
Arroz 0.0162
Arveja _ . _ . 0.0150
Camote** 0.0110 0.4226 0.0260
Cafia de azicar 0.0040 0.4235 0.0094
Cebada 0.0043 0.4567 0.0094
Cebolla** 0.0150
Espérrago 0.0150
Frijol 0.0150
Haba** 0.0150
Maiz 0.0172
Oca™* 0.0110 0.4226 0.0260
Olluco** 0.0110 0.4226 0.0260
Papa v 0.0110 0.4226 0.0260
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Trigo . 0.0028 0.4853 0.0058

Yuca** 0.0110 0.4226 0.0260
Fuente: OBP2000, Cuadro 4.16, Pagina 4.64

Tabla 32: Tasas de emision

CH, 0.0050

N,O 0.0070
Fuente: GL1996, Tabla 4-16

T
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s

S

Anexo 5

REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

SECTOR AGRICULTURA

FERMENTACION ENTERICA, MANEJO DE ESTIERCOL, CULTIVOS DE
ARROZ, SUELOS AGRICOLAS, QUEMA DE SABANAS (PASTOS) Y

QUEMA DE RESIDUOS AGRICOLAS

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

3.1 Mejoras metodolégicas implementadas y acciones pendientes

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

3.2 Metodologia de cdlculo aplicada

Breve descripcidn de lo metodologia IPCC aplicada, indicando las versiones utilizadas y su justificacion.
Descripcion de metodologias complementarias utilizadas (si corresponde) 'y supuestos generales
aplicados en los cdlculos.

3.3 Anadlisis de incertidumbre

Breve descripcion de metodologia aplicada.

3.4 Gestion de calidad y Control de calidad

Breve descripcidn de los lineamientos aplicados.

3.5 Coherencia de la serie temporal

Descripcion de los procesos de actualizacion aplicados en los cdlculos del RAGE! y de los ajustes
realizados a los anteriores reportes.

4. RESULTADO DEL SECTOR AGRICULTURA
4.1 Anadlisis de la situacion sectorial

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

4.2 Fermentacion Entérica
4.2.1 Eleccion del nivel de célculo

Indicar el nivel de cdiculo aplicado para la estimacidn de emisiones de GEI con su respectiva
justificacion (Ver la seccion Metodologia de Célculo de la presente guia).
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4.2.2 Descripcion del nivel de actividad

Listar lo codificacidn, los niveles de actividad y lao fuente de informacion51 utilizada para lo
estimacién de emisiones de GEIl, segun lo informacion establecida en la hoja “Carocteristicas de
datos” de la hoja de cdlculo.

4.2.3 Factores de emision y conversion

Listar los factores de conversion utilizados (por ejemplo: factores de emision, entre otros) para la
estimacion de emisiones de GEl, sequn la informacién establecida en las hojas “FE GL cédigo” de la
hoja de cdlculo.

4.2.4 Anadlisis de incertidumbre

Realizar el andlisis de incertidumbre, en la medida de lo posible, usando como referencia la
Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
‘nacionales de gases de efecto invernadero (OBP2000)

4.2.5 Gestion de calidad y control de calidad

Descripcion del proceso de control de colidad seguido para verificar la consistencia entre la
informacion original, la informacién procesado y los resultados obtenidos. Usar 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 RAGEI deben mostrarse segun formato del Anexo B con su respectivo andlisis.

4.2.7 Siguientes pasos

Indicar las acciones a futuro para mejorar los resultados del RAGEI (por ejemplo: necesidad de
actualizacion de estudios, entre otros) y plantear las necesidades de capacitacién técnica
relacionada a la estimacion de emisiones de GEI y andlisis de incertidumbre, entre otros.

5! Toda la informacién utilizada deberd ser proporcionada al momento de la entrega oficial del Reporte Anual de GEL.
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P R

4.3 Manejo de Estiércol

43.1
4.3.2
433
43.4
43.5
4.3.6
4.3.7

Eleccién del nivel de cdlculo
Descripcion de datos de actividad
Factores de emision y conversion
Anilisis de incertidumbre

Gestion de calidad y Control de calidad
Anglisis de resultado sectorial

Siguientes pasos

4.4 Cultivo de Arroz

44.1
4.4.2
443
444
4.4.5
4.4.6
44.7
45.1
4.5.2
453
45.4
4.5.5
4.5.6
4.5.7

Eleccion del nivel de célculo
Descripcion de datos de actividad
Factores de emisién y conversion
Andlisis de incertidumbre

Gestidn de calidad y Control de calidad
Andlisis de resultado sectorial

Siguientes pasos

145 4.5 Suelos Agricolas

Eleccién del nivel de cdlculo
Descripcion de datos de actividad
Factores de emision y conversion
Anilisis de incertidumbre

Gestion de calidad y Control de calidad
Andlisis de resultado sectorial

Siguientes pasos

4.6 Quema de Sabanas

4.6.1
4.6.2
4.63
4.6.4
4.6.5
4.6.6
4.6.7

Eleccién del nivel de célculo
Descripcién de datos de actividad
Factores de emisién y conversion
Andlisis de incertidumbre

Gestion de calidad y Control de calidad
Anilisis de resultado sectorial

Siguientes pasos
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4.7 Quema de Residuos Agricolas

4.7.1 Eleccion del nivel de calculo
4.7.2 Descripcion de datos de actividad
4.7.3 Factores de emision y conversion
4.7.4 Anilisis de incertidumbre
4.7.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.7.6 Anilisis de resultado sectorial
4.7.7 Siguientes pasos
4.8 Actualizacion de la Serie Temporal

Los resultados de la actualizacion de la serie temporal deben mostrarse segun formato del Anexo C,
con su respectivo andlisis.

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

Nombres y Apellidos

Cargo

Correo Electrénico

Teléfono — Anexo

Direccion de Linea

Institucion
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