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RESUMEN EJECUTIVO

El “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 — INGEI 2014” describe la
estimacion de las emisiones/absorciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del afio 2014, y
la actualizacién de las estimaciones correspondientes a los afios 2000, 2005, 2010 y 2012.

El presente informe del INGElI 2014 incluye los procedimientos, métodos e informacidn
utilizada y los resultados de las estimaciones. Este documento se divide en las siguientes
secciones principales:

1. Introduccidn

2. Proceso de elaboracion del INGEI

3. Metodologia aplicada

4. Resultados nacionales

5. Resultado del sector Energia - combustidn estacionaria y emisiones fugitivas
6. Resultado del sector Energia - combustiéon mavil

7. Resultado del sector Procesos industriales y uso de productos

8. Resultado del sector Agricultura

9. Resultado del sector Uso de suelos y cambio de uso de suelos y silvicultura
10. Resultado del sector Desechos

11. Emisiones informativas

12. Bibliografia

13. Anexos

La seccion 1 es una seccidn introductoria sobre el marco institucional, el alcance y la
importancia del INGEI 2014. La seccién 2 brinda el marco y los antecedentes de la elaboracion
del INGEI. La seccién 3 describe la metodologia aplicada en el INGEI 2014 incluyendo la
descripcién de la metodologia de i) célculo de las emisiones/absorciones, ii) evaluacion de
incertidumbre, iii) identificacidon de categorias principales; y v) coherencia de la serie temporal.
La seccién 4 describe los resultados nacionales, integrando y comparando los resultados
sectoriales, esta seccidn incluye los resultados nacionales del afio 2014 y de la actualizacién de
la serie temporal, los resultados de la evaluacion de incertidumbre y los resultados de
identificacion de categorias principales. De la seccidén 5 a la 9 se presentan los resultados por
sectores de fuentes de emisidn y sumideros que establece el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés): (i) Energia (secciones 5y 6),
(ii) Procesos industriales y uso de productos (seccién 7), (iii) Agricultura (seccién 8), (iv) Uso de
suelos y cambio de uso de suelos vy silvicultura (seccién 9), (v) Desechos (seccién 10). Estas
secciones describen por sector y categorias, los resultados de las estimaciones, la informacién
utilizada, los procedimientos de control de calidad aplicados, los préximos pasos, entre otros.
La seccion 11 presenta los resultados de las emisiones informativas que corresponden a las
generadas por el transporte aéreo y maritimo internacional y las procedentes de la biomasa y
biocombustibles. La seccidn 12, corresponde a bibliografia, la cual detalla las fuentes de
informacidn utilizadas para la generacidn del presente informe.

Finalmente, la seccidn 13, correspondiente a anexos, incluye las tablas resumen de reporte
sectorial, la tabla detallada de analisis de incertidumbre, informacién complementaria sobre el
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nivel de agregacién utilizado para el analisis de categorias principales, entre otra informacion

util para una mayor comprensién del INGEI.

Cabe sefialar que la elaboracion periddica de los INGElI es de gran importancia para la

integracidn de la gestion de las emisiones de GEl a las politicas y planes de desarrollo nacional,

ya que genera informacion sobre las emisiones y absorciones de GEI nacionales, actualizada,

desagregada en fuentes y sumideros para una serie de aifios cada vez mas amplia.

El INGEI, componente actual del marco de transparencia reforzado estipulado en el Acuerdo

de Paris, constituye la principal herramienta de medicién para evaluar el cumplimiento de

nuestra Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés),

compromiso asumido a partir de la ratificacion del Acuerdo de Parisl. A través del
INFOCARBONO (Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM)? y la Ley Marco sobre Cambio
Climatico (Ley N° 30754)® nuestro pais concentrard sus esfuerzos para fortalecer las

capacidades y mejorar la calidad de los INGEI en el sentido de que el inventario sea exacto,

exhaustivo, comparable, coherente, y transparente.

Proceso de elaboracion del INGEI (ver seccidn 2)

El “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 — INGEI 2014” ha sido
elaborado en el marco del INFOCARBONO bajo la conduccion del Ministerio del Ambiente y

gracias a la informacién reportada por el Ministerio de la Produccidn, el Ministerio de Energia 'y

Minas, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, Ministerio de Agricultura y Riego y el mismo Ministerio del Ambiente en sus

respectivos Reportes Anuales de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI). La organizaciéon de este

trabajo se resume en la siguiente figura, donde también se incluye la participacidon de otras

entidades.

1 Decreto Supremo N° 058-2016- RE. Ratificacion del Acuerdo de Paris. Disponible

https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/ratifican-el-acuerdo-de-paris-decreto-supremo-n-058-2016-re-

1407753-12/

2 Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM. Aprueban disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO). Disponible en: http://www.minam.gob.pe/wp-

content/uploads/2014/12/DS-013-2014-MINAM.pdf
3 Ley Marco sobre Cambio Climatico (Ley N° 30754). Disponible en:
https://busquedas.elperuano.pe/download/url/ley-marco-sobre-cambio-climatico-ley-n-30754-1638161-1
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Esquema de funcionamiento del INFOCARBONO

MINISTERIO DEL Reporte de emisiol
AMBIENTE remociones GEI sel:larlal

MINISTERIO p—
E DE ENERGIA Y Gectisectoral | g

CMNUCC

MINAS reporte)

MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y e
COMUNICACIONES

L W\ MINISTERIO DEL Reporte de emisiones S
m LA PRODUCCION de GEl sectortal

MINISTERIO DE B¢ Ministerio del
AGRICULTURA Y Reporte de emisiones Ambiente
RIEGO daGelmctovia] (acopia, revisa y
consolida)

PAGINA WEB
INFOCARBONO
(difusién)

SINIA - MINAM
(difusién)

Otras Entidades
Otros proveedores de datos (universidades, ONGs,

TNSEE

PP~ DE VIVIENDA, Reporte de emisiones
CONSTRUCCION Y de GEl sectorial —
SANEAMIENTO

ARREGLOS INSTITUCIONALES
consultores, ptiblico, etc.)

Inventario Nacional de GEI

MINISTERIO DE -
\9/ EDUCACION Informar, educar y sensibilizar

w Informar, educar y sensibilizar

® Recopilar datos de actividad  Informar, educar y sensibilizar a la ® Gestionar el proceso de inventario

® Estimar las emisiones de GEIl para cada poblacién, incluyendo a Ias organizacio- ® Compilar los inventarios sectoriales
sector nes indigenas, sobre la importancia de de GEI

e Realizar control de calidad su involucramiento en la gestion del e Asegurar [a calidad de los resultados

® Analizar la incertidumbre de resultados cambio climatico. ® Elaborar inventario nacional de GEI
* Documentar y archivar informacion « Documentar y archivar informacion
® Reportar al MINAM © Reportarala CMNUCC

Fuente: Elaboracidon propia

Los RAGEI son inventarios de GEIl sectoriales que se han organizado de acuerdo al alcance de
las funciones de cada entidad competente y siguen la estructuracion de las fuentes de emision
y sumideros de las metodologias del IPCC. La integracion de todos los RAGElI da como
resultado el INGEI.

Las entidades competentes de distintos ministerios del gobierno se encargan de elaborar los
RAGEI, lo que incluye entre sus actividades el establecimiento de procedimientos y arreglos
para la recopilacion de informacién. Asimismo, tienen la labor de informar, educar y
sensibilizar a la poblacidn, sobre la importancia de su involucramiento en la gestidn del cambio
climatico.

El MINAM, a través de la Direccién General de Cambio Climatico y Desertificacion* (DGCCD), es
responsable de implementar, administrar y conducir el INFOCARBONO. Esto incluye la
asistencia técnica y de soporte a las entidades competentes para la elaboracién de los RAGEI, y
la integracion y la sistematizacion de informacion para la preparacion del INGEI.

La elaboracion del INGEI 2014 se inicid en julio de 2016 con la elaboracién de los RAGEI por
parte de las entidades competentes. En la siguiente tabla se describe las entidades

4 Anteriormente denominado “Direccion General de Cambio Climatico y Desertificacién y Recursos Hidricos
(DGCCDRH)”. Actualmente denominado como DGCCD de acuerdo al Decreto Supremo N° 002- 2017-MINAM.
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competentes y la organizacién de los RAGEI segun lo establecido en la Resolucién Ministerial
N° 168-2016-MINAM®.

Entidades competentes y la organizacion de los RAGEI en funcion a las fuentes de emision (segin
sectores del IPCC)

Ministerio de
Agricultura y Riego

Direccién General de
Asuntos Ambientales
Agrarios

RAGEI del sector agricultura,
categorias: Fermentacién entérica,
manejo de estiércol, cultivos de
arroz, suelos agricolas, quema de

Agricultura

sabanas (pastos) y quema de

residuos agricolas
Servicio Nacional Forestal | RAGEl del sector uso de suelo, | Uso de suelo y
y de Fauna Silvestre cambio de wuso de suelo vy | cambio de uso de

suelo vy silvicultura
(USCUSS)

Saneamiento

Ministerio del | Programa Nacional de | silvicultura, categorias: Cambios en
Ambiente Conservacion de Bosques | biomasa y otros stocks lefiosos,
para la Mitigacion del | conversién de bosques y praderas,
Cambio Climatico abandono de tierras cultivadas,
emisiones y absorciones en el suelo
y otros (gases no CO,)
Direccion General de | RAGEI del sector  desechos,
Residuos Sélidos® categoria: disposicién de
desperdicios solidos en tierra
Ministerio de | Direccion General de | RAGEI del sector  desechos,
Vivienda, Asuntos Ambientales categoria: tratamiento de aguas
Construccién y residuales, subcategoria: aguas

residuales domésticas y comerciales

Ministerio de la

Direccion  General de

RAGEI del sector desechos,

Desechos

emisiones fugitivas

Produccién Asuntos Ambientales de | categoria: tratamiento de aguas
Industria’ residuales, subcategoria: efluentes

Industriales
RAGEI del sector procesos | Procesos
industriales y uso de productos, | industriales y uso
categorias:  industria de los | de productos
minerales, industria quimica e | (PIUP)
industria de los metales

Ministerio de | Direccion  General de | RAGEI del sector energia, categoria: | Energia

Transportes y | Asuntos Ambientales® combustion movil

Comunicaciones

Ministerio de | Direcciéon  General de | RAGElI de Energia, categorias:

Energia y Minas Eficiencia Energética combustion estacionaria y

Fuente: Elaboracion propia

5 Resolucién Ministerial N° 168-2016-MINAM. Aprueba las guias para la elaboracion de los RAGEI y difusién de los

INGEI.
MINAM.pdf

Disponible en:

http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/07/RM-N%C2%B0-168-2016-

6 A partir del Decreto Supremo N° 002-2017-MINAM que aprobd el nuevo Reglamento de Organizacion y
Funciones del MINAM, las funciones de la Direccidon General de Calidad Ambiental relacionadas con la gestion
de residuos sélidos han sido asignadas a la Direccion General de Gestidn de Residuos Sélidos.

7 Anteriormente denominado “Direccidon General de Asuntos Ambientales (DIGGAM)”. Actualmente denominado
“Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria” de acuerdo al Decreto Supremo 002-2017-PRODUCE.

8

Anteriormente denominado “Direccién General de Asuntos Socio Ambientales (DGASA)”. Actualmente

denominado “Direccidn General de Asuntos Ambientales” de acuerdo al Decreto Supremo 022-2018-MTC.
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El MINAM brindé a las entidades competentes asistencia técnica permanente, a través de
talleres de capacitacién, herramientas informaticas como la plataforma del INFOCARBONO,
guias para la elaboracidon de los RAGEI y personal de apoyo. El esquema del proceso de
implementacién del INFOCARBONO se presenta en la siguiente figura.

Linea de tiempo del proceso de implementacion del INFOCARBONO y elaboracion del INGEI
2014

FORTALECIMIENTO
DE CAPACIDADES

CONSOLIDACION
DELINGEI 2014

HERRAMIENTAS
DE SOPORTE

JE EXPERTOS

1 ] |
1 ] |
| i |
\a ) | Guias | EIMINAM en En base a los RAGEI !
3 VX L ,  sectoriales: para | colaboracion con la sectoriales, se elaboré H lCOHSu“Eld expertos
A f‘ I laelaboracién de 1 Agenciade el INGEI 2014, con 1 Internacionales sobre el
Py ‘l : RAGEI y difusion : Proteccion Ambiental actualizaciones de los | reporte de Vegetacion
, delos , de EEUU realiza un | inventarios 2012, : Secundaria (VS) en el
1 inventarios. | ciclo de talleres para | 2010, 2005y 2000. , RAGEI .de USCUSS?OM‘
I's Pagina Web I |a elaboracién de los I 1 También se feahm la
: Infocarbono : RAGEI. : ! desagregacion de la VS.
T H -
CREACION INICIO DEL RAGEI 2014 S RAGE| , REVISION EXTERNA UBLICACIO A
INFOCARBONO INGEI 2014 C
CAMBIO CLIMATIC

Se pone a disposicion

En el mes de octubre Con informacién por

profesionales destacados

]
]

i

]

Decreto Supremo |
en cada institucion, para |
]

]

]

]

]

]

COMPETENTES

N°013-2014- ) ¥ noviembre se Fortalece e_l'mandata de proxi se culmind el

MINAM. agilizar el proceso de Entre enero y abril realizé la revision la elabor‘acnon del INGEI RAGEI USCUSS y se
elaboracién de los en el pais. consolidd el informe
RAGEI competentes 2014 por parte de la del INGE| 2014.

remitieron al
' MINAM sus RAGEI.

FAO y EPA
respectivamente.

I
i
!
!
I
las entidades | externa del INGEI
!
I
i
i

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, en base a la experiencia del proceso de Consulta y Andlisis Internacional (ICA®, por
sus siglas en inglés) al que fue sometido el Primer Informe Bienal de Actualizacién, se
identificaron recomendaciones de mejora sobre la informacidn presentada del INGEI 2010,
entre otras indicaciones, los cuales fueron considerados en la elaboracién de los RAGEI 2014.
Las recomendaciones del ICA y su aplicacidn en el INGEI 2014 se detallan en el Anexo |.

Otro proceso que contribuye a la consolidacion del INFOCARBONO y a la mejora continua de
los INGEI fueron las revisiones externas al que fue sometido el INGEI 2014. Estas revisiones
fueron realizadas por: a) la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA por
sus siglas en inglés) en el marco del programa de asistencia y apoyo a los Inventarios de Gases
de Efecto Invernadero y b) la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), especificamente a los sectores de Agricultura y
USCUSS.

Producto de este proceso de revision, se han formulado recomendaciones de mejoras al INGEI
las que se implementaran en el INGEI 2016.

% El proceso de Consulta y Analisis Internacional (ICA) consiste en un analisis técnico de la informacién reportada en
los Informes Bienales de Actualizacion (BUR, por sus siglas en inglés). El Inventario Nacional de GEI es reportado en
el BUR, por ello el informe de andlisis técnico, publicado por la CMNUCC, incluyen recomendaciones de mejora para
el mismo.
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Metodologia aplicada (ver seccién 3)
Metodologias para el cdlculo de las emisiones/absorciones (ver seccion 3.1)

El INGEI se realizé aplicando una combinacién de metodologias del IPCC presentadas en los
siguientes documentos: Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero (GL2006), Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero - versidn revisada en 1996 (GL1996), Orientacidn sobre las buenas
practicas para uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura (OBP2003) y Orientacién del
IPCC sobre las buenas practicas y la gestidon de la incertidumbre en los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero (OBP2000).

En coherencia con dichas metodologias, las fuentes de emisiones y absorciones han sido
agrupadas en los siguientes sectores: Energia, Procesos industriales y uso de productos, Uso de
suelo y cambio de uso de suelo vy silvicultura, Agricultura y Desechos. La aplicaciéon de estas
metodologias fue diferenciada, ya que dependié de su alcance y de la disponibilidad de
informacidn de la actividad de cada sector.

A continuacidn, se presentan las metodologias utilizadas por sector y el alcance de su
aplicacion a nivel de categorias y de GEI. Cabe indicar, que no se han estimado las emisiones
de HFC, PFC, SFs, CO, NOx, COVDM?™ ni SOx debido a la falta de informacidn.

Metodologias aplicadas y alcance de la aplicacion

Energia GL2006 Combustion estacionaria, | CO,, N,O, CH,
combustion movil y emisiones
fugitivas
Procesos industriales y | GL2006 Industria de los minerales, | CO,, N;O, CH,4
uso de productos industria quimica e industria
de los metales
Agricultura GL1996 y OBP2000 Fermentacion entérica, | N,O, CH,4

manejo de estiércol, cultivos
de arroz, suelos agricolas,
guema de sabanas (pastos) y
guema de residuos agricolas

USCUSS OBP2003 Tierras  forestales, tierras | CO,, N,O, CHy4
agricolas, praderas,
asentamientos y otras tierras

Desechos GL1996 y OBP2000 Disposicion de desperdicios | N,O, CH,4

solidos en tierra y tratamiento
de aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) utilizados son los indicados
Segundo Reporte del grupo de trabajo | del IPCC por GEl en un horizonte de tiempo de 100
afos™!.

10 Compuestos volatiles distintos al metano
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Metodologias para el andlisis de incertidumbre (ver seccion 3.2)

El analisis de incertidumbre del INGEI 2014 se ha realizado aplicando el método Nivel 1
descrito en la OBP2000 y OBP2003%? (“Estimacidon de las incertidumbres por categoria de
fuentes con variables simplificadoras). Aplica reglas de combinaciéon de incertidumbres en base
a valores de incertidumbre asociadas a los datos de actividad y factores de emisién utilizados.
Posteriormente, se estimd la incertidumbre de las emisiones nacionales y la tendencia en las

)13

emisiones nacionales entre el afio base (Afo 2012)" y el afio en curso (Afio 2014).

Para determinar la incertidumbre de los factores de emision y de los datos de actividad de las
emisiones se utilizaron valores por defecto recomendados por el IPCC en la GL1996, OBP2000,
OBP2003 o GL2006, y dictamenes de expertos segun la necesidad y capacidades de cada
entidad competente.

Metodologia para el andlisis de las categorias principales (ver seccion 3.3)

El abordaje metodoldgico para el andlisis de las categorias principales corresponde a las
GL2006, Volumen 1, Capitulo 4. La determinacidn cuantitativa de las categorias principales
incluye la evaluacidn del nivel y la evaluacién de tendencia de emisiones y absorciones. Para
ambas evaluaciones, se ha optado por utilizar el método 1 propuesto por el IPCC. Las
categorias principales son aquellas identificadas dentro del umbral del 95% con mayor aporte
al valor total de las evaluaciones de nivel y de tendencia. En el Anexo Il se presenta el detalle
del nivel de agregacion realizado en el INGEI 2014 para el andlisis de categorias principales.

Metodologia para garantizar la coherencia de la serie temporal (ver seccion 3.4)

En conformidad con las directrices del IPCC, la elaboracion del INGEI 2014 ha implicado la
actualizacién de las estimaciones previas de los afios 2000, 2005, 2010 y 2012, de tal modo
que las mejoras metodoldgicas son aplicadas a toda la serie temporal haciendo que los
resultados anuales sean comparables entre si. Esto significa que la serie temporal se ha
estimado de forma coherente, es decir que, en la medida posible, se ha utilizado el mismo
método y las mismas fuentes de informacién en todos los afios por cada categoria evaluada.

Para algunas fuentes de emision y/o sumideros, fue necesario aplicar métodos para completar
vacios de informacién, ya sea los recomendados por el IPCC u otros adaptados dependiendo
de la informacién disponible.

En el caso del sector USCUSS, durante el proceso de elaboracién del INGEI 2014 solo fue
posible mejorar el método de estimacién del afio 2012. No se realizé la actualizacion de los
afios 2000, 2005 y 2010, porque no se contd con suficiente informacion del uso y cambio de
uso de la tierra que permitiera una estimacion de calidad. Se considerd inadecuada la
aplicaciéon del método de superposiciéon parcial para compatibilizar el método de calculo
original y el actualizado dado que los resultados no fueron coherentes con la realidad nacional,

11 PCA del CO; = 1; PCA del CHs =21y PCA del N;O =310

12 Para el caso del sector USCUSS

13 El afio 2012 ha sido elegido como afio base debido a que se tiene la informacién completa para todos los sectores
del INGEL.
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por lo que se decidid no completar la serie temporal de dichos afios. Se espera realizar la
actualizacion de la serie completa de los INGEI durante la elaboracién del préximo INGEI (afio
2016) dado que esta proximo la culminacién de los nuevos mapas de uso y cambio de uso de la
tierra que abarca los afios en mencion.

Asimismo, no se ha realizado la actualizacion del INGEI 1994 debido a la falta de informacion
del nivel de actividad.

Resultados nacionales (ver seccion 4)
Emisiones/absorciones del INGEI 2014 (ver seccion 4.1)

En el afio 2014, las emisiones totales del pais ascienden a 167,630.3 GgCO.eq. De este
resultado, el 44.9% corresponde al sector USCUSS (75,345.5 GgCO,eq) y el 30.0% al sector
Energia (50,331.2 GgCO0.eq), siendo los dos sectores los mayores aportantes de emisiones de
GEI del pais. Seguidos a ellos, el sector Agricultura participa con el 15.6% de las emisiones
(26,233.2 GgCO,eq), el sector Desechos con el 5.8% (9,679.7 GgCO,eq), y el sector PIUP con el
3.6% (6,040.8 GgCO0seq). El siguiente grafico presenta la distribucién de las emisiones por
sectores IPCC.

Distribucion de las emisiones por sectores IPCC en el Inventario Nacional de GEI 2014

DESECHOS
9,680 GgCO,eq
(5.779%)

ENERGIA
50,331 GgCO,eq
(30.02%)

PIUP
6,041 GgCO,eq
(3.60%)

AGRICULTURA
26,233 GgCO,eq
(15.65%)

Fuente: Elaboracidn propia

Asimismo, la siguiente tabla presenta los resultados del INGEI 2014 en unidades de GgCO»eq
por categorias y subcategorias sectoriales.

INGEI 2014 — Emisiones/absorciones de GEl en GgCO2eq

Emisiones Absorciones = Emisiones = Emisiones Emisiones
CO; CO; CH, N,O (c]d}

[GgCOzeq] [GgCOzeq]  [GgCOzeq] [GgCO.eq]  [GgCOzeq]

Fuentes y sumideros de GEI

1 ENERGIA 47,320.19 2,721.59 289.37 50,331.16
|| ASRERES CR G CR 45,452.95 172.87 287.86|  45,913.16
combustible
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 14
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Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

2012

1A1 | Industrias de la energia 14,735.31 5.98 10.89 14,752.18
1A2 L’;i‘g:jj;g;a””faa“reras ydela 9,006.69 9.93 22.55 9,039.17
1A3 | Transporte 16,923.69 127.41 246.98 17,298.08
1A4 | Otros sectores 4,697.50 29.54 6.65 4,733.69
1A5 | No especificado 89.77 0.01 0.78 90.56
1B (Ei:‘;f:ce:cfigiit;‘;ajo‘:]%‘ﬁz::sl';tseS 1,867.25 2,548.72 1.51 4,417.48
1B1 | Combustibles sélidos 0.00 64.51 0.00 64.51
1B2 | Petrdleo y gas natural 1,867.25 2,484.21 1.51 4,352.97

2 EE(?DEIEDSSSCI_I\FIOD;JSTRIALES Y UsSos 5,898.90 0.02 141.84 6,040.76
2A | Industria de los minerales 5,116.40 5,116.40
2A1 | Produccion de cemento 4,590.01 4,590.01
2A2 | Produccidn de cal 392.26 392.26
2A3 | Produccién de vidrio 33.32 33.32
2A4 | Otros usos de carbonatos 100.82 100.82
2B | Industria quimica 50.49 141.84 192.33
2B1 | Produccidn de amoniaco 49.57 49.57
2B2 | Produccidn de &cido nitrico 141.84 141.84
2B7 | Produccidn de ceniza de sosa 0.92 0.92
2C | Industria de los metales 732.01 0.02 732.03
2C1 | Produccién de hierro y acero 150.43 0.02 150.45
2C3 | Produccién de aluminio 2.87 2.87
2C5 | Produccién de plomo!4 0.00 0.00
2C6 | Produccion de zinc 578.70 578.70

4 AGRICULTURA 11,436.33 14,796.87 26,233.20
4A | Fermentacion entérica 9,316.90 0.00 9,316.90
4B | Manejo de estiércol 305.13 1,089.81 1,394.94
A4C | Cultivos de arroz 1,134.04 0.00 1,134.04
4D | Suelos Agricolas 0.00| 13,479.04 13,479.04
4E | Quema de sabanas 309.22 56.49 365.71
4F | Quema de residuos agricolas 371.05 171.53 542.58

5 USO DE SUELOS, CAMBIO DE USOS 98,214.79 -25,350.74 2,102.15 379.28 75,345.47

DE SUELOS Y SILVICULTURA

14

Las emisiones por la produccién de plomo fueron estimadas para el afio 2014 como
reporto fundicion las estadisticas nacionales.

nulas, debido a que no se
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16,194.70

TF | Tierras forestales 38,776.43 -25,155.38 0.00 0.00 13,621.05
T | Tierras forestales que permanecen 38,776.43 0.00 000| 38,776.43
como tales
TF Tierras convertidas en tierras 2515538 0.00 0.00 2515538
forestales
TA | Tierras agricolas 42,375.41 -50.11 1,808.65 326.32 44,460.27
TATA Tierras agricolas que permanecen 48.55 0.00 0.00 48.55
como tales
TTa | Tierras convertidas en tierras 42,375.41 156 | 1,808.65 32632|  44,508.82
agricolas
TP | Praderas 12,882.19 -145.24 293.50 52.95 13,083.40
— Praderas que permanecen como 0.00 0.00 0.00
tales?s
TP | Tierras convertidas en praderas 12,882.19 -145.24 293.50 52.95 13,083.40
AT | Asentamientos?® 4,016.91 0.00 0.00 4,016.91
TaT | Tierras convertidas en 4,016.91 0.00 0.00 4,016.91
asentamientos
OT | Otras tierras 163.85 0.00 0.00 163.85
TOT | Tierras convertidas en otras tierras 163.85 0.00 0.00 163.85
6 DESECHOS 9,092.39 587.35 9,679.73
6A pnsposmmn de residuos solidos en 6,439.12 0.00 6,439.12
tierra
6A1 Manejo de residuos sélidos en 6,439.12 0.00 6,439.12
tierra
6B | Tratamiento de aguas residuales 2,653.27 587.35 3,240.61
6B1 | Efluentes industriales 823.99 0.00 823.99
gpy | ABuas residuales domesticasy 1,829.28 587.35 2,416.63
comerciales

167,630.32

Emisiones totales GEI 2014 [GgCO,eq] 151,433.88 -25,350.74 25,352.48

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, se aprecia que las principales fuentes de emisiones en cada sector

corresponden a la categoria Actividades de quema de combustible (45,913.68 GgCO.eq) del

sector Energia, las Tierras agricolas (44,460.3 GgCO,eq, principalmente por conversién de

tierras forestales en tierras agricolas) del sector USCUSS, que en conjunto representan el

53.9% de las emisiones de GEIl a nivel nacional. Luego, se encuentra los Suelos agricolas

(13,479.0 GgC0zeq) en el sector Agricultura, la Disposicién de residuos sélidos en tierra

(6,439.1 GgCO,eq) en el sector Desechos y la Industria de los minerales (5,116.4 GgCO-eq,

principalmente por la Produccion de cemento) en el sector PIUP.

15 |a OBP2003 indica que en el nivel 1 del método de calculo las emisiones y absorciones de “Praderas que
permanecen como tales” se encuentran en equilibrio, por lo que no hay variaciones en el contenido de
Carbono.

16 No se ha estimado “Asentamientos que permanecen como tales - ATAT” debido a que no se cuenta con
informacién suficiente.
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En relaciéon a las absorciones, se identificaron sumideros solo en el sector USCUSS. Las
absorciones totales son iguales a -25,350.7 GgCO; y ocurren en las categorias de Tierras
forestales, Tierras agricolas y Praderas. De éstas, el principal sumidero son las Tierras
convertidas a Tierras forestales con -25,155.38 GgCO, que incluyen las absorciones de los
bosques secundarios que no sufren conversién (87.6%), las tierras convertidas en bosques
secundarios (2.3%) y las plantaciones forestales (10.1%).

Debido a que la informacién sobre el bosque secundario aln es preliminar y viene siendo
mejorada para contar con una mayor certidumbre en su identificacion, de manera alternativa,
se presentan resultados nacionales sin considerar las absorciones de los bosques secundarios
que no sufren conversién. Con esta consideracion, los resultados nacionales ascenderian a
189,677.39GgC0,eq, siendo un 13.2% superior al resultado previamente mostrado.

En relacion a los GEIl estimados, se puede observar que el 75.2% de las emisiones en GgCOeq
corresponde a CO,, el 15.1% a CH; y el 9.6% a N,O. Las emisiones de CO,, que totalizan
126,083.2 Gg (considerando absorciones), provienen principalmente de los sectores USCUSS
(57.8%) y Energia (37.5%); y en menor medida del sector PIUP (4.7%). Por otro lado, las
emisiones de metano totalizan 1,207.3 Gg o 25,352.5 GgCO,eq, de las cuales el 45.1%
provienen del sector Agricultura, el 35.9% del sector Desechos, el 10.7% del sector Energia y el
8.3% del sector USCUSS. Si bien en el sector PIUP se emite metano, el valor estimado en
relacion porcentual es insignificante (0.00009%). Finalmente, las emisiones de N,O, que
totalizan 52.24 Gg o 16,194.7 GgCO,eq, provienen en un 91.4% del sector Agricultura, y en
menores proporciones de los sectores de Desechos (3.6%), USCUSS (2.3%), Energia (1.8%) y
PIUP (0.9%).

Incertidumbre (ver seccion 4.2)

Los resultados del calculo de la incertidumbre para las emisiones del afio 2014 determinan que
la incertidumbre combinada, como porcentaje del total de las emisiones sectoriales en el afo
2014 es igual a + 36.6%. Dado que las emisiones nacionales se estiman en 167,630.3 GgCO.eq,
el rango de probabilidad al 95% es de 106,358.3 GgCO,eq a 228,902.4 GgCOzeq.

Entre las emisiones del afio 2014 y las consideradas para el afio base 2012, se estima una
tendencia promedio de incremento del 10.0%. Dado que la incertidumbre de la tendencia se
estima en 32.7%, la tendencia de las emisiones respecto al afio base presenta un rango de
22.7% a 42.7%, con un 95% de probabilidad. En el Anexo Ill se presenta la tabla detallada del
analisis de incertidumbre.

Categorias principales (ver seccion 4.3)

Se ha identificado en total diecinueve categorias principales en la evaluacidon de nivel y
diecisiete en la evaluacion de tendencia. De manera agrupada, considerando los resultados de
ambas evaluaciones, en total se identifican veinte categorias principales, ocho de los cuales
pertenecen al sector Energia, siete a USCUSS, dos a Agricultura, dos a Desechos y uno a PIUP.
En la siguiente tabla se resume el analisis de categorias principales de manera agrupada,
ordenadas por cédigo.
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Resumen del andlisis de categorias principales

RESUMEN DEL ANALISIS DE CATEGORIAS PRINCIPALES
Método cuantitativo usado para la evaluacion de nivel: Método 1 (L1)
Método cuantitativo usado para la evaluacién de tendencia: Método 1 (T1)

A B C D E
Codigo de Categoria del IPCC | Gas de efecto| Criterio de Comentarios
la invernadero | identificacion
categoria
del IPCC
1Ala Produccién de Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
electricidad y calor | carbono guema de combustible / Industria de
como actividad la energia
principal Su fuente de emisién mas significativa
es 1Alai - Generacion de electricidad
1A1b Refinacidn del Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
petréleo carbono quema de combustible / Industria de
la energia
1A1c Fabricacion de Didxido de L1 Pertenece a: Energia / Actividades de
combustibles carbono guema de combustible / Industria de
solidos y otras la energia
industrias Su fuente de emisidn mas significativa
energéticas es 1A1cii - Otras industrias de la
energia
1A2 Industrias Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
manufacturerasy | carbono guema de combustible
de la construccidn Su fuente de emisidn mas significativa

es 1A2m Otras industrias de
manufactura y construccion

1A3b Transporte Dioxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
terrestre carbono guema de combustible / Transporte
Su fuente de emisién mas significativa
es 1A3bi - Automdviles

1A4 Otros sectores Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
carbono guema de combustible

Su fuente de emisién mas significativa
es 1A4b Residencial (incluye comercial)
1B2a Petrdleo Metano L1 Pertenece a: Energia / Emisiones
fugitivas provenientes de fabricacién
de combustibles / Petrdleo y gas

Su fuente de emisién mas significativa
es 1B2aiii - Todos los demas

1B2b Gas natural Diéxido de L1 Pertenece a: Energia / Emisiones
carbono fugitivas provenientes de fabricacién
de combustibles / Petroleo y gas

Su fuente de emisién mas significativa
es 1B2biii - Todos los demas

2A1 Produccién de Diéxido de L1, T1 Pertenece a: Procesos industriales y
cemento carbono usos de productos / Industria de los
minerales
4A Fermentacion Metano L1, T1 Pertenece a: Agricultura
entérica Su fuente de emisién mas significativa
es 4A1 - Vacas
4D Suelos agricolas Oxido Nitroso | L1, T1 Pertenece a: Agricultura
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 18
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RESUMEN DEL ANALISIS DE CATEGORIAS PRINCIPALES
Método cuantitativo usado para la evaluacion de nivel: Método 1 (L1)
Método cuantitativo usado para la evaluacién de tendencia: Método 1 (T1)

A B C D) E
Codigo de Categoria del IPCC | Gas de efecto| Criterio de Comentarios
la invernadero identificacion
categoria
del IPCC
TFTF Tierras forestales Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
que permanecen carbono forestales
como tales
TTF Tierras convertidas | Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
en tierras carbono forestales
forestales Su fuente de emisién mas significativa

es DESTF - Tierras desconocidas
convertidas en tierras forestales

TATA Tierras agricolas Didxido de T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
que permanecen carbono agricolas
como tales

TTA Tierras convertidas | Diéxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
en tierras agricolas | carbono agricolas

Su fuente de emisién mas significativa
es TFTA - Tierras forestales convertidas
en tierras agricolas

TTA Tierras convertidas | Metano L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
en tierras agricolas agricolas

Su fuente de emisién mas significativa
es TFTA - Tierras forestales convertidas
en tierras agricolas

TTP Tierras convertidas | Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras /

en praderas carbono Praderas

Su fuente de emisidn mas significativa
es TFTP - Tierras forestales convertidas
en praderas

TAT Tierras convertidas | Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras /

en asentamientos | carbono Asentamientos

Su fuente de emisién mas significativa
es TFAT - Tierras forestales convertidas
en asentamientos

6A1 Manejo de residuos | Metano L1, T1 Pertenece a: Desechos / Disposicion de
sélidos en tierra residuos solidos en tierra
6B2 Aguas residuales Metano L1, T1 Pertenece a: Desechos / Aguas
domeésticas y residuales domésticas y comerciales
comerciales Su fuente de emisién mas significativa
es Aguas residuales domésticas y
comerciales

Fuente: Elaboracion propia en base a GL2006, Volumen 1, Capitulo 4

En ambas evaluaciones, el sector USCUSS es el que mas aporta al porcentaje dentro de los
umbrales de las categorias principales.

En relacidn a la evaluacidon de nivel (del afio 2014), las categorias de mayor aporte al nivel total
corresponden a las emisiones/absorciones de didxido de carbono de “Tierras convertidas en
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tierras agricolas” (19.4%), de “Tierras forestales que permanecen como tales” (17.8%) y de
“Tierras convertidas en tierras forestales” (11.5%) del sector USCUSS.

En relacidn a la evaluacidn de tendencia (afio 2014 con respecto al afio 2012), las categorias de
mayor aporte a la tendencia total corresponden a las emisiones/absorciones de diéxido de
carbono de “Tierras forestales que permanecen como tales” (28.9%), de “Tierras convertidas
en tierras agricolas” (21.9%) y de “Tierras convertidas en praderas” (14.1%) del sector USCUSS.

La Unica categoria identificada como principal para las emisiones de éxido nitroso corresponde
a “Suelos agricolas — 4D” tanto en la evaluacidn de nivel como en la de tendencia. Con
respecto a las emisiones de metano se identifica que “Fermentacién entérica — 4A” es la
categoria principal con mayor aporte en la evaluacién nivel y de tendencia.

Serie temporal (ver seccion 4.4)

En esta seccion se presentan los resultados de las estimaciones actualizadas para toda la serie
temporal (afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014).

En el caso del sector USCUSS no se actualizaron las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010,
porque al momento de la elaboracidn de este inventario no se contd con los mapas de uso y
cambio de uso de la tierra que abarquen los aflos mencionados. Por lo tanto, en USCUSS, los
resultados del método actual (afios 2012 y 2014) no son comparables con los del método
original. Sin considerar USCUSS, en todos los afios se observa el mismo patrén: el orden de los
sectores seglin sus emisiones, de mayor a menor, es Energia, Agricultura, Desechos y PIUP. Los
resultados de las estimaciones nacionales sin incluir USCUSS, se ilustran en el siguiente grafico.

Emisiones de GEI (COzeq) para los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 sin USCUSS

[0.4]
[0.4]
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20,000.00
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0.00
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Fuente: Elaboracion propia

Sin incluir USCUSS, la actualizacion de la serie temporal arrojé valores mayores a los originales
en el total de las emisiones del INGEI de los afios 2000, 2005 y 2010 y un resultado menor en el
caso del afio 2012. La mayor variacién se presenta en el afio 2000 donde la estimacién se
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incrementa de 59,649.3 GgCO,eq a 62,422.6 GgCO.eq (4.6% de las emisiones originales).
Comparando las tendencias (estimaciones actualizadas y estimaciones originales), se puede
observar que el comportamiento en el tiempo es similar y se mantiene creciente. La siguiente
tabla presenta los resultados de las estimaciones actualizadas para toda la serie temporal
compardndolas con las estimaciones originales a nivel de sectores sin incluir USCUSS.

21



INGEI i

Actualizacion de la serie temporal de los INGEI 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 sin incluir USCUSS

ENERGIA 28,377.20 | 30,960.58 9.10% 30,103.97 |31,197.33 |3.63% 42,643.98 | 44,002.66 |3.19% 44,637.84 45,622.59 2.21% 50,331.16
PROCESOS INDUSTRIALES ¥ USOS 2,574.89 2,685.74 4.31% 3,509.18 3,387.65 -3.46% 5,011.56 4,501.79 -10.17% 6,063.55 5,059.37 -16.56% | 6,040.76
DE PRODUCTOS

AGRICULTURA 23,463.71 | 22,833.13 -2.69% | 24,576.52 | 23,751.80 |-3.36% 25,783.39 | 25,879.35 | 0.37% 26,043.68 25,664.69 -1.46% | 26,233.20
DESECHOS 5,233.51 5,943.16 13.56% | 5,686.26 6,369.26 12.01% 7,019.72 6,922.43 -1.39% 7,822.58 7,484.30 -4.32% ]9,679.73

TOTAL SIN USCUSS 59,649.31 62,422.61 4.65% 63,875.93 64,706.04 1.30% 80,458.65 81,306.23 1.05% 84,567.65 83,830.95 92,284.85

Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacidn de la actualizacidn con respecto a la estimacion original

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas (ver seccidn 5)

En el afio 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 32,970.9 GgC0Ozeq, representando el
19.7% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisién por la quema de
combustibles es la subcategoria industria de la energia con 14,752.2 GgCOeq representando
el 44.7% de las emisiones de este sector, seguido de la subcategoria industrias de la
manufactura y construccién con 9,039.2 GgCO,eq representando el 27.4%. El resto de
subcategorias de quema de combustibles representan el 14.4%. Las emisiones fugitivas
provenientes por la fabricacién de combustibles fueron de 4,417.5 GgCO.eq representando el
13.4% de las emisiones del sector. En el siguiente grafico se muestra la distribucidén de las
emisiones de GEIl por subcategoria.

Emisiones de GEI por subcategoria, 2014
(Sector Energia - Combustion estacionaria y emisiones fugitivas)

= Industrias de energia

13.40%

14.36%_\

0.09%_/

= Industrias de manufactura y
construccion

44.74%

= Transporte por tuberias

Otros sectores
27.42%_/

= Emisiones fugitivas
provenientes de fabricacion
de combustibles

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014
(MINEM,2017)

Respecto a la evolucidon de las emisiones, en el siguiente grafico se aprecia que las emisiones
del sector en el afio 2014 se incrementaron en un 56.7% respecto al afio 2000 y un 15.0%
respecto al afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el
crecimiento del consumo de energia del sector.
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Evolucion de emisiones de GEI (GgC02eq)
(Sector Energia - Combustion estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM,
2017)

La tabla de reporte de las emisiones de GEI de este sector, segun el formato de la GL2006, se
presenta en el Anexo IV.

Resultados del sector Energia — Combustion movil (ver seccion 6)

En el afio 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 17,360.3 GgCOzeq, representando el
10.4% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisién es la subcategoria
transporte terrestre con 16,139.5 GgCO,eq representando el 92.8% de las emisiones de este
sector, seguido de la subcategoria Aviacion civil (nacional) con 799.7 GgCO.eq representando
el 4.6%. El resto de subcategorias en su conjunto contribuyen con el 2.6%.

En el siguiente grafico se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por subcategorias.
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Distribucién de emisiones de GEI por subcategoria, 2014
(Sector Energia - Combustion mavil)

. 429{0.04% 0.52%
. 0

4.61%
= Aviacion civil
= Transporte terrestre
= Ferrocarriles
Navegacion maritima y fluvial

= Otro tipo de transporte - todo
terreno

Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustion mévil. Afio 2014 (MTC,2017)

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el siguiente grafico se aprecia que las emisiones
del sector en el afio 2014 se incrementaron en un 75.0% respecto al afio 2000 y un 5.8%
respecto al afio 2012. El crecimiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el
crecimiento del consumo de energia del sector.

Evolucion de emisiones de GEI (GgCOzeq)
(Sector Energia - Combustion movil)

20,000.00
18,000.00
g 16,000.00
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o
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2,000.00
-00
2000 2005 2010 2012 2014

B Combustion Movil  9,918.42  10,789.54 14,953.83 16,403.70 17,360.28

Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustiéon mévil. Ailo 2014 (MTC,2017)

La tabla de reporte de las emisiones de GEI de este sector, segun el formato de la GL2006, se
presenta en el Anexo IV.
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Resultado del sector Proceso industriales y uso de productos (ver seccion 7)

En el afo 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 6,040.8 GgCO.eq, representando el
3.6% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisidn es la categoria
industria de los minerales con 5,116.4 GgCO,eq representando el 84.7% de las emisiones de
este sector. Dentro de esta categoria destaca las emisiones de GEl generadas por la produccién
de cemento con 4,590.0 GgC0O,eq, representando el 76.0% de las emisiones de esta categoria.
En el siguiente gréfico se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por subcategorias.

Distribucién de emisiones de GEI por subcategoria, 2014
(Sector PIUP)

84.70%

® Industria de los minerales = Industria quimica = Industria de los metales

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

Respecto a la evolucidon de las emisiones, en el siguiente grafico se aprecia que las emisiones
del sector en el afio 2014 se incrementaron en un 124.9% respecto al afio 2000 y un 19.4%
respecto al afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el
crecimiento de la produccion de cemento.

Evolucion de emisiones de GEI (GgCOzeq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

La tabla de reporte de las emisiones de GEl de este sector PIUP, seglin el formato de la
GL2006, se presenta en el Anexo V.

Resultado del sector Agricultura (ver seccién 8)

En el afio 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 26,233.2 GgC0»eq, representando el
15.6% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisidn es la categoria
suelos agricolas con 13,479.0 GgCO.eq representando el 51.4% de las emisiones de este
sector, seguido de la subcategoria fermentacién entérica con 9,316.9 GgCO.eq representando
el 35.5%. Estas dos categorias representan el 86.9% de las emisiones totales del sector. El resto
de las categorias como: manejo de estiércol (5.3%), cultivos de arroz (4.3%), quema de
residuos agricolas (2.1%) y quema de sabanas (1.4%) representan el 13.1% de las emisiones del
sector. En el siguiente grafico se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por categorias.

Distribucion de las emisiones de GEIl por categoria, 2014
(Sector Agricultura)

1.39%  2.07%

= Fermentacion entérica

= Manejo de estiércol

® Cultivos de arroz
Suelos Agricolas

= Quema de sabanas

= Quema de residuos agricolas

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Respecto a la evolucidon de las emisiones, en el siguiente grafico se aprecia que las emisiones
del sector en el afio 2014 se incrementaron en un 14.9% respecto al afio 2000 y en un 2.2%
respecto al afio 2012.
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Evolucion de las emisiones de GEI (GgCO2eq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

La tabla de reporte de las emisiones de GEI de este sector, segun el formato de la GL1996, se
presenta en el Anexo VI.

Resultado del sector Uso de suelos y cambio de uso de suelos por silvicultura (ver seccion 9)

En el afio 2014, las emisiones de GEl del sector fueron de 75,345.5 GgCOzeq, representando el
45% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisién es la subcategoria
de Tierras convertidas a Tierras agricolas (TTA) con 44,508.8 GgCO,eq, que en términos
absolutos representa el 35.4% del total de emisiones del sector. Seguido, las Tierras forestales
que permanecen como Tierras forestales (TFTF) aportaron 38,776.4 GgCO,eq que representan
el 30.8% del total de emisiones del sector, en términos absolutos. En tercer orden se
encuentra las absorciones de la subcategoria Tierras convertidas en Tierras forestales (TTF),
con -25,155.4 GgC0O,eq, que en términos absolutos representan el 20% de los resultados del
sector. Las demas subcategorias en conjunto representan el 13.8% de las emisiones del sector,
en términos absolutos.

En el siguiente gréfico se muestra la distribucion de las emisiones absolutas de GEIl por
categoria.
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Distribucién de emisiones absolutas de GEI por categoria, 2014
(Sector USCUSS)
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Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

\

Debe recalcarse que en el sector USCUSS se encuentran los Unicos sumideros de carbono,

correspondientes a los incrementos de biomasa por abandono de tierras, instalacién de

plantaciones forestales y de cultivos perennes. Asi, el principal sumidero en el presente

inventario es el crecimiento del Bosque secundario'’ que representa el 87.6 % de las

absorciones de la subcategoria de Tierras convertidas a Tierras forestales (TTF), las cuales

ascienden a -25,155.4 GgCO.eq que a su vez representan el 20% en términos absolutos de las

emisiones totales del sector.

Respecto a la evolucidon de las emisiones, en el siguiente grafico se aprecia que las emisiones

del sector en el afio 2014 se incrementaron en un 9.9% respecto al afio 2012. Asimismo, es

importante considerar que los resultados de los afios 2000, 2005 y 2010 no han sido

actualizados porque al momento de la elaboracién de este inventario sélo se contd con mapas
de uso y cambio de uso de la tierra de los periodos 2011-2013 y 2013-2016. No obstante,
pronto se finalizaran los mapas uso y cambio de uso de la tierra de los periodos 1995-2000,
2000-2005, 2005-2011. Todo ello permitird actualizar los INGEI anteriores al afio 2012 durante

la elaboracion del INGEI 2016.

17 Bosque secundario entendido en este inventario como la porcion de la clase de vegetacion secundaria del Mapa
de uso 2011 y Mapa de cambio de uso de la tierra 2011-2013, cuya densidad de carbono aéreo esta por encima

de 44.1 tC/ha, segun se explica en la seccién 8.2 del presente documento.
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Evolucion de las emisiones (GgCO2eq)

(Sector USCUSS)
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Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

La tabla de reporte de las emisiones de GEl de este sector, segun el formato de la OBP2003, se
presenta en el Anexo VII.

Resultado del sector Desechos (ver seccién 10)

En el afo 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 9,679.7 GgCO.eq, representando el
5.8% de las emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisién es la subcategoria
Disposicion de desperdicios sélidos en tierra con 6,439.1 GgCO,eq, representando el 66.5% de
las emisiones de este sector, seguido de la subcategoria tratamiento de aguas residuales con
3,240.6 GgCO0,eq representando el 33.5%. Dentro de esta ultima subcategoria, destaca la
fuente de emisidn generada por el tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales
con 2,416.6 GgCOzeq.

En el siguiente grafico se muestra la distribucion de las emisiones de GEI por subcategorias.
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Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicion de desperdicios sélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM,
2017); RAGEI del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017); y RAGEI del

Distribucion de emisiones de GEI por subcategorias, 2014
(Sector Desechos)

= Manejo de residuos solidos en tierra

= Efluentes industriales

= Aguas residuales domésticas y comerciales

Sector Desechos - Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)

Respecto a la evolucidn de las emisiones, el siguiente grafico se aprecia que las emisiones del
sector en el afio 2014 se incrementaron en un 62.9% respecto al afio 2000 y en un 29.3%
respecto al afio 2012. El crecimiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el
crecimiento de la poblacidn.

Emisiones de GEI (Gg COeq)

Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicidon de desperdicios sdlidos en tierra. Afio 2014 (MINAM,
2017); RAGEI del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017); y RAGEI del

Evolucion de las emisiones de GEI (GgC02eq)
(Sector Desechos)
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La tabla de reporte de las emisiones de GEI de este sector, seguin el formato de la GL1996, se

presenta en el Anexo VIII.
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Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

2012

1 INTRODUCCION

El Perd como pais parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC, en adelante Convencion), en funcidn a los compromisos establecidos en
los articulos 4 y 12, debe elaborar y actualizar periddicamente su Inventario Nacional de Gases
Efecto Invernadero y reportarlo ante la Convencidn. En este sentido, el presente documento
titulado “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 — INGEI 2014”
incluye la estimacidn de las emisiones/absorciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del
afo 2014 y la actualizaciéon de las estimaciones correspondientes a los afios 2000, 2005, 2010 y
2012.

Un inventario nacional de gases de efecto invernadero es una base de datos que cuantifica las
emisiones antropogénicas por fuentes y la absorcién por los sumideros de todos los gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, dentro del territorio nacional
y para un periodo de un afio calendario.

Para realizar las estimaciones del INGElI 2014 se utilizaron las directrices del IPCC, en
conformidad con las decisiones de la Convencidn®®. En coherencia con dichas directrices, las
fuentes de emisiones y absorciones han sido agrupadas en los siguientes sectores: Energia,
Procesos industriales y uso de productos, Agricultura, Uso de suelo y cambio de uso de suelo y
silvicultura y Desechos. Las orientaciones metodoldgicas utilizadas fueron cuatro: (i) las
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero ,
(i) las Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero —
Versién Revisada en 1996, (iii) la Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas y la gestién de
la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y (iv) la
Orientacion sobre las buenas practicas para uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura.
La aplicacion de estas orientaciones metodolégicas fue diferenciada, y dependié de su alcance
y de la disponibilidad de informacidn de la actividad de cada sector.

El INGEI 2014 es el resultado de un esfuerzo colaborativo de multiples actores del sector
publico y privado. Este trabajo ha sido enmarcado en el Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
que aprueba las “Disposiciones para la elaboracidn del Inventario Nacional de Gases Efecto
Invernadero - INFOCARBONO” con la finalidad de establecer un conjunto de acciones
orientadas a la recopilacion, evaluacion y sistematizacién de informacién nacional referida a la
emision y absorcidn de GEI. Por tales motivos, el INGEI 2014 representa un hito en la gestion
publica de las emisiones de GEl, siendo el primer INGEI elaborado de manera coordinada por
seis entidades publicas del gobierno nacional: Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, Ministerio de la Produccién, Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Ministerio de Agricultura y Riego y el Ministerio del Ambiente.

Asimismo, el INGEI 2014 incluye mejoras basadas en la experiencia generada durante la
elaboracion de los inventarios anteriores y en los resultados del proceso de ICA al que fue
sometido el INGEI 2010 presentado en el primer BUR.

18 Decision 17/CP.8 de la CMNUCC. Recuperado de: https://unfccc.int/resource/docs/cop8/07a02.pdf
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La elaboracién periddica de los INGEI es de gran importancia para la integracion de la gestion
de de GEI a las politicas y planes de desarrollo nacional, ya que genera informacién sobre las
emisiones y absorciones de GEl nacionales, actualizada, desagregada por fuentes y para una
serie de afos cada vez mas amplia. Ademads, el INGEI, componente actual del marco de
transparencia reforzado estipulado en el Acuerdo de Paris, constituye la principal herramienta
de medicién para evaluar el cumplimiento de nuestra NDC, compromiso asumido a partir de la
ratificacion del Acuerdo de Paris. Por ello, a través de INFOCARBONO vy la Ley Marco sobre
Cambio Climatico, nuestro pais concentrarad sus esfuerzos para fortalecer las capacidades y
mejorar la calidad de los INGEI en el sentido de que el inventario sea exacto, exhaustivo,
comparable, coherente y transparente.

En este contexto, este documento presenta de manera transparente los resultados de las
estimaciones, los métodos, la informacion utilizada y los procedimientos llevados a cabo para
cada fuente de emisidn/absorcidn evaluada. Cabe resaltar que este documento, asi como los
RAGEI se encuentran disponibles en la pagina web del INFOCARBONO?,

En el INGEI 2014, las emisiones totales del pais ascienden a 167,630.3 GgCOeq. De este
resultado, el 44.9% corresponde al sector USCUSS (75,345.5 GgC0,eq) vy el 30.0 % al sector
Energia (50,331.2 GgC0,eq), siendo los dos sectores los mayores aportantes de emisiones de
GEIl del pais. Seguidos a ellos, el sector Agricultura participa con el 15.6% de las emisiones
(26,233.2 GgC0,eq), el sector Desechos con el 5.8% (9,679.7 GgC0zeq), y el sector PIUP con el
3.6% (6,040.8 GgC0,eq). Es importante resaltar que los Unicos sumideros reportados ocurren
en el sector USCUSS, generando la absorcidn de -25,350.7 GgCO,,

Finalmente, es preciso mencionar que se realizé la actualizacion de la serie temporal completa
para los sectores Energia, PIUP, Agricultura y Desechos; mientras que para el sector USCUSS,
solo ha sido posible actualizar el afio 2012 debido a la disponibilidad de informacion.

19 http://infocarbono.minam.gob.pe/
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2 PROCESO DE ELABORACION DEL INGEI

2.1 Organizacidn para la elaboracién del INGEI

El 19 de diciembre de 2014, el Ministerio del Ambiente (MINAM), mediante Decreto Supremo
N° 013-2014-MINAM, aprobd las disposiciones para la elaboracidn del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO), con el fin de establecer un conjunto de acciones
orientadas a la recopilacion, evaluacion y sistematizacion de informacién referida a la emision
y absorcidn de GEI. En este sentido, el INFOCARBONO contribuye a la formulacion de politicas,
estrategias y planes de desarrollo que reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento de los
compromisos asumidos por el pais con la suscripcién de la CMNUCC.

La siguiente figura presenta un esquema de funcionamiento del INFOCARBONO que resume
los roles de las principales entidades involucradas.

Figura N° 1. Esquema de funcionamiento del INFOCARBONO
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CMNUCC

(reporte)

PAGINA WEB

S
- ~
5 4 e sectorial
% g LA PRODUCCION
8<°s8
= a MINISTERIO DE - B§d Ministerio del
SEg /H. AGRICULTURA Y Ambiente
895 RIEGO EiE SEPane (acopia, revisa y
LES=
o093
=
o
o

ARREGLOS INSTITUCIONALES

consolida) SINIA - MINAM
MINISTERIO (difusién)
m CONSTRUCCION Y de GEl sectorial
SANEAMIENTO

INEI

Otros proveedores de datos (universidades, ONGs,

Inventario Nacional de GEI

MINISTERIO DE T
\9/ EDUCACION Informar, educar y sensibilizar
MINISTERIO DE
CULTURA
1
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sector nes indigenas, sobre la importancia de de GE|

o Realizar control de calidad su involucramiento en la gestién del o Asegurar |a calidad de los resultados
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Informar, educar y sensibilizar

® Analizar la incertidumbre de resultados cambio climatico. ® Elaborar inventario nacional de GE|
o Documentar y archivar informacién ® Documentar y archivar informacién
e Reportar al MINAM ® Reportara la CMNUCC

Fuente: Elaboracidén propia

Entre otros lineamientos, este decreto establece que la DGCCD del MINAM es la entidad
encargada de implementar, administrar y conducir el INFOCARBONO, lo que incluye las
siguientes actividades:

e Diseflar y aprobar, en coordinacion con las entidades competentes, formatos,
lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la implementacion
y funcionamiento del INFOCARBONO.
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e Recopilar, revisar y evaluar la informacién contenida de cada RAGEI.

e Sistematizar la informacién de los RAGEI para elaborar el INGEI.

e Desarrollar programas de capacitacion y brindar asistencia técnica a las entidades
competentes.

e Difundir la informacién sobre GEI.

e Entre otros.

Por otro lado, asigna responsabilidades especificas a los ministerios con competencias en
fuentes de emisiones/absorciones de GEI, denominados como entidades competentes, para
elaborar el RAGEI. Los RAGEI son inventarios de GEl parciales organizados de acuerdo al
alcance de las funciones de cada entidad competente y siguiendo la clasificacion de las fuentes
de emisidon de las metodologias del IPCC. En este contexto, la integracién de los RAGEI
realizada por parte del MINAM, que incluye la revisién y andlisis de los mismos, da como
resultado el INGELI. Entre las actividades que realizan las entidades competentes para cumplir
con la presentacidn de sus respectivos RAGEI se incluye las siguientes:

e Promover mecanismos conducentes a la generacién, recopilacién y sistematizacién de
informacién vinculada a GEI.

e Requerir informacion vinculada a la emisién y absorcién de GEl, asi como controlar la
calidad de la informacién recibida.

e Elaborar el RAGEI.

e Suscribir convenios u otros mecanismos similares con entidades publicas o privadas
para la obtencién de la informacién vinculada a GEI, en caso corresponda.

¢ Informar, educar y sensibilizar a la poblacidn incluyendo a las organizaciones indigenas,
sobre la importancia de su involucramiento en la gestién del cambio climatico.

El 04 de julio de 2016, MINAM, mediante Resolucién Ministerial N° 168-2016-MINAM, aprobd
ocho guias sectoriales para la elaboracidn del RAGElI y un guia para la difusiéon del INGEI,
definiendo su aplicacidon segln la entidad competente.

La siguiente tabla muestra la asignacion de los RAGEI, segun sectores IPCC, para cada entidad
competente.

Tabla N° 1. Asignacion de los RAGEI en funcidn a las fuentes de emision (segun sectores del IPCC)

Ministerio de | Direccion  General de | RAGElI del sector agricultura, | Agricultura
Agricultura y Riego | Asuntos Ambientales | categorias: fermentacién
Agrarios entérica, manejo de estiércol,

cultivos de arroz, suelos
agricolas, quema de sabanas
(pastos) y quema de residuos
agricolas

Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre

RAGEI del sector uso de suelo,
cambio de uso de suelo vy

Uso de suelo y cambio
de uso de suelo y

Ministerio del | Programa Nacional de | silvicultura, categorias: Cambios | silvicultura (USCUSS)
Ambiente Conservacion de Bosques | en biomasa y otros stocks
para la Mitigacion del | lefiosos, conversidon de bosques
Cambio Climatico y praderas, abandono de tierras
cultivadas, emisiones y
absorciones en el suelo y otros
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(gases no CO,)

Direccion  General de | RAGEl del sector desechos, | Desechos

Residuos Sélidos?° categoria: disposicidn de
desperdicios solidos en tierra
Ministerio de | Direccion  General de | RAGElI del sector desechos,
Vivienda, Asuntos Ambientales categoria: tratamiento de aguas
Construccién y residuales, subcategoria: aguas
Saneamiento residuales domeésticas y
comerciales
Ministerio de la | Direccion General de | RAGElI del sector desechos,
Produccién Asuntos Ambientales de | categoria: tratamiento de aguas
Industria®! residuales, subcategoria:

efluentes Industriales

RAGElI del sector procesos | Procesos industriales
industriales y uso de productos, | y uso de productos
categorias: industria de los | (PIUP)

minerales, industria quimica e
industria de los metales

Ministerio de | Direccion  General de | RAGEl del sector energia, | Energia
Transportes y | Asuntos Ambientales categoria: combustion movil
Comunicaciones

Ministerio de | Direccion  General de | RAGElI de Energia, categorias:

Energia y Minas Eficiencia Energética combustién  estacionaria vy

emisiones fugitivas

Fuente: Elaboracion propia

En julio de 2016 se inicié el proceso de elaboracidn del INGEI 2014, mediante comunicacion
oficial del MINAM a las entidades competentes. En este sentido, el MINAM solicitd realizar los
RAGEI correspondientes al afio 2014 y la actualizacién de la respectiva serie temporal de los
afios 2000, 2005, 2010 y 2012; poniendo a disposicién de las entidades recursos de asistencia
técnica, tal como se describen de manera resumida en la siguiente seccion.

2.1.1 Asistencia técnica a las entidades competentes por parte del MINAM

2.1.1.1 Guias para la elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

Con el objetivo de brindar orientaciones a cada entidad competente para la elaboracion de sus
respectivos RAGEI, el MINAM, ha desarrollado guias para la elaboracién del RAGEI basandose
en las Directrices del IPCC. La primera versidn de estas guias (y actualmente vigentes), fueron
publicadas en julio de 2016, mediante Resolucién Ministerial N° 168-2016-MINAM. En total se
publicaron ocho guias, es decir, una guia por cada RAGEI.

20 A partir del Decreto Supremo N° 002-2017-MINAM que aprobd el nuevo Reglamento de Organizacion y
Funciones del MINAM, las funciones de la Direccidon General de Calidad Ambiental relacionadas con la gestion
de residuos sélidos han sido asignadas a la Direccion General de Gestidn de Residuos Sdlidos.

21 Anteriormente denominado “Direccidén General de Asuntos Ambientales (DIGGAM)”. Actualmente denominado
“Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria” de acuerdo al Decreto Supremo 002-2017-PRODUCE.
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2.1.1.2 Pagina web del INFOCARBONO

Asimismo, el MINAM ha desarrollado la pagina web INFOCARBONO con el objetivo de poner a
disposicion de las entidades competentes involucradas y del publico en general, informacion
actualizada de los INGEI, que incluye metodologias y resultados. La pagina web se encuentra
operativa desde el mes de julio de 2016.

Esta pagina web constituye un hito en transparencia de la informacién ya que se informa de
manera completa como se estiman las emisiones/absorciones de GElI en el Perd. La
informacién de base para elaborar el INGEI 2014 y que se encuentra publicada en la pagina
web es la siguiente:

a) 8 guias sectoriales de cdmo elaborar los RAGEI basadas en las directrices del IPCC,
con orientacion especifica para abordarlo en funcién de la informacién disponible
a nivel nacional. Estas guias brindan, entre otros, la estructura y contenido de los
informes de reportes de los RAGEI asi como plantillas de calculo estandarizadas
por sector IPCC.

b) 1 guia para la difusion del INGEI a nivel nacional a través del SINIA e INEIl. También
establece los canales para su difusidn a través del MINCU y MINEDU.

c¢) Informes detallados sobre los resultados y cdmo se han estimado los INGEI. Se
cuenta con informacién sobre los inventarios del afio 2000, 2005, 2010 y 2012.

d) Planillas de calculos que muestran la informacién base, procesada y resultados de
las estimaciones/absorciones de GEI. Estas planillas son transparentes de manera
que permiten revisar y/o rehacer los calculos y todos los vinculos son totalmente
visibles para el seguimiento de los pardmetros utilizados en cada una de las
féormulas.

e) Documento de evaluacién del Primer BUR.

Figura N° 2. Vista de la pagina principal de la Web INFOCARBONO
/ & Ssistema nacional deinve X ol G 3

& > | @ infocarbonominamgobpe Qax @

SMNAM  dMapadecito  E3Conticienos  @Pregurtas frecuertes % ingreso de Repartes

INFOCARBONO

INCIO METODOLOGIA 'REPORTES SECTORIALES INVENTARIO'S MACIONALES DE GEY

de la Plataforma web:

INFOCARBONO

Platatorma para sobre Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

MINAM presents s plataforme INFOCARBONO Y ueve 0ukas para s elabiorsciin de repores anusles de geses de efecto invemmecdero

Fuente: INFOCARBONO

Es preciso sefialar que la pagina web INFOCARBONO se encuentra enlazada al sistema de
gestion documental del MINAM (ALFRESCO ONE). Esta plataforma permite a las entidades
competentes subir la informacién del RAGEI para que luego MINAM realice el proceso de
control de calidad de los mismos, asimismo, permite archivar las versiones finales de los RAGEI
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e INGEI resguardando la informacién de forma segura, confiable e integra y con acceso en
tiempo real desde cualquier ubicacién.

2.1.1.3 Asistencia técnica permanente

El MINAM puso a disposicion profesionales destacados en cada entidad competente para
facilitar el proceso de fortalecimiento de capacidades y la elaboracidon del RAGEI del 2014. En
este sentido, se inicié el proceso de institucionalizar en las entidades competentes las
capacidades técnicas especificas para la elaboracién continua de los RAGEI. Como resultado,
dichas entidades en su mayoria han logrado incluir en sus equipos técnicos a profesionales que
realicen dichas funciones.

Por su parte, el MINAM en el marco de sus funciones brinda asistencia técnica a las entidades
competentes para la mejora continua de los RAGEI e INGEI.

2114 Talleres de capacitacién

A lo largo de todo el proceso de elaboracion del RAGEI e INGEI se han llevado a cabo talleres
de capacitacion sobre las directrices del IPCC. Los temas tratados abordaron la metodologia
para la estimacion y se incluyé el andlisis de incertidumbre de manera basica.

2.1.2 Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

En funcién a un andlisis profundo de las directrices del IPCC y a las guias aprobadas por el
MINAM, las entidades competentes identificaron preliminarmente la informacidn existente
vinculada a la emisidn/absorcién de GEl, en el dmbito de su competencia. A partir de la
aplicacion del método correspondiente, se identificd la informacidn especifica que se requeria
y se inicié la recopilacion de informaciéon desde los generadores de datos. Las entidades
competentes solicitaron a los generadores de datos, la remision de informacion a través de
diferentes mecanismos para garantizar la confidencialidad de los datos.

Asimismo, en base a la experiencia del ICA al que fue sometido el Primer BUR?, se
identificaron recomendaciones de mejora® sobre la informacidn presentada del INGEI 2010,
los cuales fueron considerados en la elaboracién de los RAGEI 2014. Las recomendaciones del
ICA y su aplicacién en el INGEI 2014 se detallan en el Anexo |.

Con la informacion recopilada, el listado de recomendaciones de mejora y las orientaciones
metodolégicas del IPCC, las entidades competentes elaboraron sus respectivos RAGEI segun el
INFOCARBONO. Durante el periodo de elaboracion del RAGEI, de julio a diciembre de 2016, el
MINAM ha brindado permanentemente soporte técnico en el control de calidad de las
estimaciones (planillas de célculo).

Las entidades competentes documentaron y archivaron toda la informacién vinculada a la
elaboracion de los mencionados reportes.

22 presentado ante la CMNUCC en el afio 2014. Recuperado de: http://unfccc.int/resource/docs/natc/perburl.pdf

2 Informe resumen denominado “Summary report on the technical analysis of the first biennieal update report of
Peru submitted on 20 December 2014” con registro FCCC/SBI/ICA2015/TASR.PER. Recuperado de:
http://unfccc.int/resource/docs/2016/tasr/per.pdf
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Entre los meses de enero y abril del 2017, las entidades competentes presentaron al MINAM
sus primeros RAGEI, correspondientes al afio 2014.

2.1.3 Elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

Durante el afio 2017, el MINAM recopild, sistematizé y evalué la informacién contenida en
cada RAGEI.

Después de la entrega oficial de los RAGEI (planillas de célculo e informe), MINAM realizd
nuevamente un control de calidad e identificd necesidades de mejora en el RAGEI del sector
USCUSS, referidas a la representacidn de las tierras. Durante el afio 2018 y parte del 2019, los
esfuerzos se concentraron en la revisidon, consultas a expertos y desarrollo de nueva
informacién para concluir con la elaboracion del RAGEI del sector USCUSS.

En paralelo, se realizo la integracidon de los resultados sectoriales, el célculo de los resultados
nacionales, la evaluacién de incertidumbre nacional, el andlisis de categorias principales y la
correspondiente preparacion del informe final del INGEI 2014 y su respectiva documentacion.
En la siguiente figura se muestra la linea de tiempo que resumen el proceso de
implementacién del INFOCARBONO vy las actividades desarrolladas para la elaboracién del
INGEI 2014.

Figura N° 3. Linea de tiempo del proceso de implementaciéon del INFOCARBONO y
elaboracion del INGEI 2014
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Fuente: Elaboracion propia

2.1.4 Difusion y presentacién ante la CMNUCC

El MINAM es el responsable de difundir la informacion obtenida en el marco del
INFOCARBONO, a través del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), pudiendo
utilizar adicionalmente otros mecanismos de difusién. Asimismo, el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), a través de su Anuario de Estadisticas Ambientales, publicard
informacién sobre los resultados de los INGEI, los cuales serdn proveidos por el MINAM. La
informacién de los RAGEl y del INGElI 2014 seran publicados en la pagina web del
INFOCARBONO.
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El INGEI constituye un insumo para la preparacidon de reportes nacionales a la CMNUCC. De
este modo, los resultados del INGEI 2014 seran incluidos en el Segundo BUR a presentarse
ante la CMNUCC préoximamente.

2.1.5 Revision externa del INGEI 2014

En el marco del programa de asistencia y apoyo a los Inventarios de Gases de Efecto
Invernadero, brindado por la US EPA, el INGEI 2014 fue revisado por su equipo técnico durante
el mes de noviembre de 2017.

Al respecto, cabe destacar que en este reporte de revisién la US EPA felicitdé al Perd por el
valioso esfuerzo realizado durante la elaboracion del INGEI 2014. Asimismo, dicha institucion
resaltd que algunos de los elementos del INGEI poseen el mismo estadndar que se esperaria de
un Inventario Nacional de GEI de un pais perteneciente al Anexo I.

Junto a ello, la US EPA ha formulado una serie de recomendaciones para la mejora de la
calidad del INGEI, las mismas que seran implementadas en el INGEI 2016. El reporte de
revisién se encuentra disponible en la pagina web del INFOCARBONO.

De manera adicional, en octubre del 2017, se llevd acabo la revision de los sectores de
Agricultura y USCUSS por parte de la FAO, cuyas recomendaciones de mejoras también serdn
implementadas en el INGEI 2016.
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3 METODOLOGIA APLICADA

3.1 Metodologia para el calculo de las emisiones/absorciones de GEI

El INGEI 2014 se elabord aplicando una combinacidon de metodologias del IPCC presentadas en
los siguientes documentos: Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero (GL2006), Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero - versidn revisada en 1996 (GL1996), Orientacién sobre las buenas
practicas para uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura (OBP2003) y Orientacién del
IPCC sobre las buenas practicas y la gestidn de la incertidumbre en los inventarios nacionales

de gases de efecto invernadero (OBP2000).

A continuacién, en la Tabla N° 2 se presentan las metodologias utilizadas por sector y el
alcance de su aplicaciéon a nivel de categorias y de GEI. Cabe indicar, que no se han abordado

las emisiones de HFC, PFC, SFs, CO, NOx, COVDM?* ni SOx debido a la falta de informacidn.

Tabla N° 2. Metodologias del IPCC aplicadas y alcance de aplicacion

Energia

GL2006

Combustion  estacionaria,
combustion moévil y
emisiones fugitivas

CO3, N20, CHq4

Procesos industriales y
uso de productos

GL2006

Industria de los minerales,
industria quimica e industria
de los metales

CO3, N20, CHy4

Agricultura

GL1996 y OBP2000

Fermentacion entérica,
manejo de estiércol,
cultivos de arroz, suelos
agricolas, quema de
sabanas (pastos) y quema
de residuos agricolas

N20, CHy4

USCUSS

OBP2003

Tierras forestales, tierras
agricolas, praderas,
asentamientos y  otras
tierras

CO3, N20, CHy4

Desechos

GL1996 y OBP2000

Disposicion de desperdicios
solidos en tierra %
tratamiento de aguas
residuales

N,O, CH,4

Fuente: Elaboracion propia

En relacidn a los valores de Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) para el CO,, N,O y

CHg,, se utilizaron los indicados en el Segundo Reporte del grupo de trabajo | del IPCC por GEI

en un horizonte de tiempo de 100 afios®.

La Tabla N° 3 describe con mayor detalle el método aplicado, su nivel y si el factor de emisién

utilizado es por defecto, nacional o una combinacidn de ambos casos.

24 Compuestos volatiles distintos al metano
25 PCA del CO; =1; PCA del CHy =21y PCA del N,O = 310. Recuperado de:
http://www.ipcc.ch/ipccreports/sar/wg 1/ipcc sar wg | full report.pdf
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Tabla N° 3. Métodos aplicados por fuente de emisién

ENERGIA
1A | Actividades de quema de combustible
1A1 Industrias de la energia GL2006 1 Por defecto
Nacional?®
1A2 Industrias manufactureras y de la construcciéon GL2006 1 Por defecto
Nacional®®
1A3 Transporte
1A3a | Aviacion civil GL2006 1 Por defecto
1A3b | Transporte terrestre GL2006 1 Por defecto
Nacional®®
1A3c | Ferrocarriles GL2006 1 Por defecto
1A3d | Navegacion maritima y fluvial GL2006 1 Por defecto
1A3e | Otro tipo de transporte GL2006 1 Por defecto
1A4 Otros sectores GL2006 1 Por defecto
Nacional®®
1A5 No especificado GL2006 1 Por defecto
1B | Emisiones fugitivas provenientes de fabricacion de
combustibles
1B1 Combustibles sélidos GL2006 1 Por defecto
1B2 Petréleo y gas natural
1B2a | Petrdleo GL2006 1 Por defecto
1B2b | Gas natural GL2006 1 Por defecto
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS
2A | Industria de los minerales
2A1 Produccién de cemento GL2006 2 Nacional
2A2 Produccién de cal GL2006 1 Por defecto
2A3 Produccién de vidrio GL2006 1 Por defecto
2A4 Otros usos de carbonatos GL2006 1 Por defecto
2B | Industria quimica
2B1 Produccién de amoniaco GL2006 1 Por defecto
2B2 Produccién de acido nitrico GL2006 1 Por defecto
2B7 Produccién de ceniza de sosa GL2006 1 Por defecto
2C | Industria de los metales
2C1 Produccién de hierro y acero GL2006 1 Por defecto
2C3 Produccién de aluminio GL2006 1 Por defecto
2C5 Produccién de plomo GL2006 1 Por defecto
2C6 Produccién de zinc GL2006 1 Por defecto
AGRICULTURA
4A | Fermentacioén entérica GL1996 1 Por defecto
4B | Manejo de estiércol GL1996 1 Por defecto
4C | Cultivos de arroz GL1996 1 Por defecto
4D | Suelos agricolas GL1996 1 Por defecto
4E | Quema de sabanas GL1996 1 Por defecto
4F | Quema de residuos agricolas GL1996 1 Por defecto
USO DE SUELO Y CAMBIO DE USO DE SUELO Y SILVICULTURA
TF | Tierras forestales
TFTF I Tierras forestales que permanecen como tales OBP2003 ly2 Nacional
26 E| factor nacional de emision se obtuvo para el Gas Natural
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TTF Tierras convertidas en tierras forestales OBP2003 ly2 Por defecto
TA | Tierras agricolas
TATA | Tierras agricolas que permanecen como tales OBP2003 1 Por defecto
TTA Tierras convertidas en tierras agricolas OBP2003 ly2 Por defecto vy
nacional?’
P | Praderas
PP Praderas que permanecen como tales OBP2003 1 Por defecto
TP Tierras convertidas en praderas OBP2003 ly2 Por defecto vy
nacional?®
AT | Asentamientos
TAT Tierras convertidas en asentamientos OBP2003 ly2 Por defecto
OT | Otras tierras
TOT Tierras convertidas en otras tierras OBP2003 ly2 Por defecto vy
nacional?®
DESECHOS
6A | Disposicion de residuos sélidos en tierra
6A1 Manejo de residuos sélidos en tierra GL1996 1 Por defecto vy
nacional
6B | Tratamiento de aguas residuales
6B1 Efluentes industriales GL1996 1 Por defecto
6B2 Aguas residuales domésticas y comerciales GL1996 1 Por defecto

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Metodologia para el analisis de incertidumbre

La estimacién cuantificada de la incertidumbre del INGEI 2014 permite tener un inventario
completo, cimentando las bases para contar con un inventario de alta calidad segun los
estandares del IPCC. De acuerdo a esta organizacion, la informacidén sobre la incertidumbre no
estd orientada a cuestionar la validez de las estimaciones de los inventarios, sino a ayudar a
priorizar los esfuerzos por mejorar la exactitud de los inventarios en el futuro y orientar las
decisiones sobre la eleccidn de las metodologias utilizadas.

El analisis de incertidumbre del INGEI 2014 se ha realizado aplicando el método 1 descrito en
la OBP2000 y OBP2003%°. El método usa la ecuacién de propagacidn de errores en dos etapas.
Aplica reglas de combinacién de incertidumbres no correlacionadas en base a valores de
incertidumbre asociadas a los datos de actividad y factores de emisidn utilizados.
Posteriormente, se estima la incertidumbre de las emisiones nacionales y la tendencia en las
emisiones nacionales entre el afio base y el aifio en curso. De acuerdo a las indicaciones de la
OBP2000, se utiliza el cuadro 6.1%! del capitulo 6 (La cuantificacién de las incertidumbres en la
practica). El andlisis de la incertidumbre no considera la incertidumbre en los potenciales de
calentamiento atmosférico (PCA).

27 El factor de emision nacional aplico a la conversidn de tierras forestales en tierras agricolas.

28 El factor de emision nacional aplico a la conversidn de tierras forestales en praderas.

29 El factor de emision nacional aplico a la conversion de tierras forestales en otras tierras.

30 Ppara el caso del sector USCUSS

31 La explicacién metodoldgica de cada paso que compone en cuadro 6.1 se encuentra en las paginas 6.15y 6.16
del capitulo 6 de la OBP2000.
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Los resultados de incertidumbre que se presentan en el INGEI 2014 se basan en un proceso de
agregacion de informacidn sectorial que permiten hacer los calculos a nivel nacional. Se usa de
base la informacién procesada en las secciones de cdlculo de incertidumbre de cada uno de los
ocho RAGEI 2014 remitidos al MINAM por cada entidad competente del INFOCARBONO?, Se
obtiene una estimacién del nivel de incertidumbre combinada (factores de emision y datos de
actividad) y la incertidumbre de la tendencia entre el afio de andlisis y el afio base, que en el
presente caso son el 2014 y el 2012 respectivamente. El aino 2012 ha sido elegido como aio
base debido a que se tiene la informacién completa para todos los sectores del INGEI.

Para determinar la incertidumbre de los factores de emisién y de los datos de actividad de las
emisiones se utilizaron valores por defecto recomendados por la GL1996, OBP2000, OBP2003,
GL2006 y dictamenes de expertos segln la necesidad y capacidades de cada entidad
competente, pero priorizando siempre que sean los valores mas apropiados para la realidad
nacional.

En la eleccidn de los valores de incertidumbre se han aplicado los siguientes criterios:

e Ante la ausencia de datos de incertidumbre nacionales oficiales, y ante la falta de
estudios o investigaciones que permitan contar con informacién complementaria/
paralela para estimar datos nacionales de incertidumbre, se priorizé la determinacion
de valores provenientes de dictdmenes de expertos aplicando las orientaciones de la
OBP2000 (protocolo para solicitud de informacidon y métodos de codificacién).

e Ante la ausencia de un proceso de dictamen de expertos, se utilizaron valores por
defecto recomendados por el IPCC en las directrices metodoldgicas aplicadas en cada
sector. En ausencia de referencias en dicho documento, se evalué la pertinencia de los
valores descritos en las directrices u orientaciones mas actuales.

e Cuando el documento de referencia sefialaba un rango de emisiones, se aplico el
promedio simple para determinar el valor a ser utilizado.

e Cuando existian diferentes componentes que determinaban la incertidumbre de las
emisiones (en funcidn a las hipdtesis asumidas para el factor de emision o el dato de
actividad), se aplico, segun sea el caso, las reglas de combinacion de errores dispuestas
en la seccién 6.3 de la OBP2000.

El INGEI 2014 ha cuantificado la incertidumbre aplicando valores por defecto dispuestos por el
IPCC, métodos de combinacion de errores recomendados por esta organizacion y métodos de
obtencidn de valores nacionales en base dictdmenes de expertos. De esta forma se evidencia
la necesidad de que cada entidad competente en el marco del INFOCARBONO, inicie acciones
coordinadas para facilitar la estimacion, de forma oficial y periddica, de la incertidumbre
asociada a la informacidn base utilizada en la estimacion de las emisiones/absorciones de cada
RAGEI.

Este proceso implica un fortalecimiento de capacidades en los equipos de profesionales
encargados de la elaboracion de los RAGEI y el INGEI, y un trabajo coordinado con el INEl y el
resto de entidades que recogen y procesan informacion que es utilizada en la estimacion de

32 E| anadlisis de incertidumbre aplicado por cada RAGEI aplica también el método 1 para la estimacién de
incertidumbre propuesto en las OBP2000. En los RAGEI se ha estimado la incertidumbre para cada sector y las
incertidumbres por categoria y sub-categoria, separando resultados por tipo de gas.
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emisiones/absorciones. Esto contempla, ademas, un relacionamiento permanente con el
sector privado, al ser proveedor de informacion primaria (medicién directa de datos de
actividad y/o de factores de emision), que debe ser analizada en conformidad con los
principios referencias de calidad dispuestos por el IPCC33,

Adicionalmente, se podrd iniciar la evaluacidn de herramientas informaticas para el calculo de
la incertidumbre sectorial y nacional, asi como la viabilidad de aplicar el método 2 de calculo
de incertidumbre y realizar una comparacion de resultados entre los métodos propuestos por
el IPCC.

3.3 Metodologia para el andlisis de categorias principales

Una categoria principal es una categoria prioritaria en el sistema de inventarios nacionales
porque su estimacién influye significativamente sobre el inventario total de GEI del pais en
cuanto al nivel absoluto, la tendencia o la incertidumbre de las emisiones y absorciones. El
objetivo de identificar las categorias principales es la priorizacién de esfuerzos y la aplicacion
de mejoras en las estimaciones.

El abordaje metodolégico para el analisis de las categorias principales corresponde a las
directrices del IPCC, especificamente a las GL2006, Volumen 1, Capitulo 4. La determinacién
cuantitativa de las categorias principales incluye la evaluacion del nivel absoluto y la
evaluacion de tendencia de emisiones/absorciones. Para ambas evaluaciones, el IPCC ha
desarrollado dos métodos, siendo el método 1 el mas sencillo, que utiliza los valores de las
emisiones y absorciones, y el método 2 el mas exigente, que requiere informacion de
incertidumbre especifica del pais.

Si bien el presente INGEI analizé las incertidumbres para cada categoria y subcategoria, este
analisis ha sido realizado en gran parte con valores por defecto y/o a través de dictamen
experto, sin haberse obtenido datos especificos de incertidumbres con representatividad
estadistica nacional®®. Por tanto, para el analisis de categorias principales se ha optado por
aplicar el método 1. La eleccién del método se realizdé de acuerdo al arbol de decisiones
propuesto en las GL2006%.

Por un lado, la evaluacién de nivel permite identificar aquellas categorias con mayor aporte en
las estimaciones del inventario. La evaluacidon de nivel desarrollada en el presente informe
corresponde al afio 2014, por tanto, se evaluaron todas las categorias estimadas para
identificar como categorias principales aquellas que, al sumarse juntas en orden de magnitud
descendente, totalizan el 95% de la suma de todos los Ly 2014 (evaluacidon de nivel para x de
fuente o sumidero del afio 2014).

Por otro lado, la evaluacién de tendencia consiste en identificar las categorias que pueden no
ser lo suficientemente grandes para identificarlas a través de la evaluacidn de nivel, pero cuya
tendencia es significativamente diferente de la tendencia del inventario general. en el

33 Entre los cuales se puede mencionar la representatividad, cobertura y posibilidad de repeticién anual.

34 E| analisis de incertidumbre se realizdé con valores por defecto recomendados por las directrices del IPCC:
GL1996, GL2006, OBP2000 u OBP2003.

35 GL2006, Volumen 1, Capitulo 4, Figura 4.2, Pagina 4.13
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presente informe se desarrolla la evaluacidn de tendencia del afio 2014 (afio t) con respecto al
afio 2012 (afio 0 o afio base), por lo que se evaluaron todas las categorias estimadas para
identificar como categorias principales aquellas que, al sumarse juntas en orden de magnitud
descendente, totalizan el 95% ciento de la suma de todos los t, 2014 (evaluacidon de tendencia
para x de fuente o sumidero del afio 2014 con respecto al afio base 0 — en este caso afio 2012).

Para aplicar el andlisis se ha procurado agregar®® las categorias en un nivel adecuado siguiendo
las recomendaciones del IPCC en la GL2006%. Solo en dos casos se ha decidido desagregar la
categoria a un nivel menor de lo recomendado, con el fin de mejorar la interpretacién de la
participacidon de las fuentes. Es decir, se desagregé 1A1 (Industrias de la Energia) en 1Ala,
1A1b y 1Alc por ser una fuente con un aporte importante del sector energia y 6B (tratamiento
de aguas residuales) en 6B1, y 6B2, porque es una fuente que se reporta por dos entidades del
gobierno distintas®®. En el Anexo |l se presenta el detalle del nivel de agregacion realizado en el
INGEI 2014 para el analisis de categorias principales.

3.4 Metodologia para garantizar la coherencia de la serie temporal

En conformidad con las directrices del IPCC, la elaboraciéon del INGEI 2014 ha implicado la
actualizacién de las estimaciones previas de los afios 2000, 2005, 2010 y 2012, de tal modo
gue las mejoras metodoldgicas son aplicadas a toda la serie temporal haciendo que los
resultados anuales sean comparables entre si. Esto significa que la serie temporal se ha
estimado de forma coherente, es decir, que, en la medida posible, se ha utilizado el mismo
método y las mismas fuentes de informacién en todos los afios por cada categoria evaluada.

En este proceso, se revisé la informacién utilizada previamente para el INGEI 2012 y se buscé
mejorar su calidad con el objetivo de incrementar la transparencia y la trazabilidad de los
datos utilizados, asi como la exactitud de los resultados. Para validar y/o corregir las
estimaciones originales se revisaron los archivos y la documentacidn sobre el nivel de actividad
y las planillas de célculo originales®. Aquellas estimaciones originales que se han basado en un
medio de verificacion no documentado no fueron validadas. Asimismo, para algunas fuentes
de emisién, fue necesario aplicar métodos para completar vacios de informacion, ya sea los
recomendados por el IPCC u otros adaptados dependiendo de la informacién conocida
disponible.

El sector USCUSS es un sector histéricamente significativo en el INGEI. Sin embargo, es el mas
complejo de estimar, y su comportamiento depende de muchas variables. Adicionalmente, la
aplicacion de métodos para completar vacios y obtener una serie temporal completa en
USCUSS puede conllevar a grandes incertidumbres. Por tales motivos, si bien en el proceso de
elaboracion del INGEI 2014 se hizo el esfuerzo de mejorar el método de estimacién del sector
USCUSS, esto solo fue posible para los afos 2012 y 2014. Para los afios 2000, 2005 y 2010, no
se pudo aplicar las mejoras metodoldgicas debido a informacion insuficiente. Ademas, se llegd
a la conclusién que la aplicacién del método de superposicién parcial para compatibilizar el

36 Agrupar las categorias, subcategorias, fuentes o sumideros.

37 Cuadro 4.1, Capitulo 4, Volumen 1, GL2006

38 |a fuente 6B1 (Efluentes Industriales) es reportada por el Ministerio de la Produccién y la fuente 6B2 (Aguas
Residuales Domésticas y Comerciales) es reportada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

39 Se refiere como original a la versidn anterior de la actualizacién.
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método de calculo original y el actualizado, no daba resultados coherentes con la realidad
nacional, por lo que se decidi®é no completar el vacio de dichos anos. Por lo tanto, estando
proximos a la culminacion de los nuevos mapas de uso y cambio de uso de la tierra, que
abarcan todos los afios INGEI anteriores, se ha visto conveniente aplicar la actualizacién de la
serie temporal de los afios 2000, 2005 y 2010 durante la elaboracién del INGEI afio 2016.

Asimismo, no se ha realizado la actualizacién del INGEI 1994 debido a la falta de informacién
del nivel de actividad.

Los métodos aplicados para completar vacios se encuentran descritos en las secciones de los
resultados sectoriales.
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4

4.1

RESULTADOS NACIONALES

Emisiones/absorciones del INGEI 2014

En el afio 2014, las emisiones totales del pais ascienden a 167,630.3 GgCO.eq. De este
resultado, el 44.9% corresponde al sector USCUSS (75,345.5 GgC0Oeq) y el 30.0% al sector
Energia (50,331.2 GgC0,eq), siendo los dos sectores los mayores aportantes de emisiones de

GEI del pais. Seguidos a ellos, el sector Agricultura participa con el 15.6% de las emisiones
(26,233.2 GgCO0zeq), el sector Desechos con el 5.8% (9,679.7 GgCOzeq), y el sector PIUP con el
3.6% (6,040.8 GgCO,eq). En el Grafico N° 1, se presenta la distribucion de las emisiones por
sectores IPCC.

Gréafico N° 1. Distribucion de las emisiones por sectores IPCC en el Inventario Nacional de GEI 2014

DESECHOS
9,680 GgC0,eq

Fuente: Elaboracidn propia
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(3.60%)

Asimismo, la Tabla N° 4 presenta los resultados del INGEI 2014 en unidades de GgCO.eq por
categorias y subcategorias sectoriales.

Tabla N° 4. INGEI 2014 - Emisiones/absorciones de GEl en GgCO2eq

Emisiones Emisiones = Emisiones Emisiones
Fuentes y sumideros de GEI co. CHq N20 GEI
[GgCOzeq] [GgCOzeq]  [GgCOzeq] ‘ [GgCOzeq] ‘ [GgCOzeq]
1 ENERGIA 47,320.19 2,721.59 289.37 50,331.16
| G E S HCT I 45,452.95 172.87 287.86|  45,913.68
combustible
1A1 | Industrias de la energia 14,735.31 5.98 10.89 14,752.18
1A2 Industrlas.r’nanufacturerasyde la 9,006.69 9.93 955 9,039.17
construccion
1A3 | Transporte 16,923.69 127.41 246.98 17,298.08
1A4 | Otros sectores 4,697.50 29.54 6.65 4,733.69
1A5 | No especificado 89.77 0.01 0.78 90.56
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1B Zg‘gisr?f:;giit;‘;ajo‘:;%‘ﬁz::zgseS 1,867.25 2,548.72 1.51 4,417.48
1B1 | Combustibles sélidos 0.00 64.51 0.00 64.51
1B2 | Petrdleo y gas natural 1,867.25 2,484.21 1.51 4,352.97

2 EE%%?SS&_TOD:STRIALES YUSOs 5,898.90 0.02 141.84 6,040.76
2A | Industria de los minerales 5,116.40 5,116.40
2A1 | Produccién de cemento 4590.01 4590.01
2A2 | Produccion de cal 392.26 392.26
2A3 | Produccidn de vidrio 33.32 33.32
2A4 | Otros usos de carbonatos 100.82 100.82

2B | Industria quimica 50.49 141.84 192.33
2B1 | Produccidn de amoniaco 49.57 49.57
2B2 | Produccidn de &cido nitrico 141.84 141.84
2B7 | Produccidn de ceniza de sosa 0.92 0.92

2C | Industria de los metales 732.01 0.02 732.03
2C1 | Produccién de hierro y acero 150.43 0.02 150.45
2C3 | Produccién de aluminio 2.87 2.87
2C5 | Produccién de plomo?#® 0.00 0.00
2C6 | Produccion de zinc 578.70 578.70

4 | AGRICULTURA 11,436.33 | 14,796.87 26,233.20
4A | Fermentacidn entérica 9,316.90 0.00 9,316.90
4B | Manejo de estiércol 305.13 1,089.81 1,394.94
4C | Cultivos de arroz 1,134.04 0.00 1,134.04
4D | Suelos agricolas 0.00| 13,479.04 13,479.04

4E | Quema de sabanas 309.22 56.49 365.71

4F | Quema de residuos agricolas 371.05 171.53 542.58

5 gzc;lJD:Lf)L;E\:-(S)I?_'\/CICALI}/II.?l?RﬁE Usos 98,214.79 -25,350.74 2,102.15 379.28 75,345.47

TF | Tierras forestales 38,776.43 -25,155.38 0.00 0.00 13,621.05
TTE | Tierras forestales que permanecen 38,776.43 0.00 000| 38776.43

como tales

TTF fT('ﬁ:;: lce‘:”"er“das en tierras -25,155.38 0.00 0.00| -25,155.38
TA | Tierras agricolas 42,375.41 -50.11 1,808.65 326.32 44,460.27

40 Las emisiones por la produccidn de plomo fueron estimadas para el afio 2014 como nulas, debido a que no se
reporto fundicién en las estadisticas nacionales.
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TATA Tierras agricolas que permanecen 48.55 0.00 0.00 48.55
como tales
TrA | Tierras convertidas en tierras 42,375.41 156 |  1,808.65 32632 |  44,508.82
agricolas
TP Praderas 12,882.19 -145.24 293.50 52.95 13,083.40
TPTP Praderas que permanecen como 0.00 0.00 0.00
tales#!
TP | Tierras convertidas en praderas 12,882.19 -145.24 293.50 52.95 13,083.40
AT | Asentamientos*? 4,016.91 0.00 0.00 4,016.91
TAT | Tierras convertidas en 4,016.91 0.00 0.00 4,016.91
asentamientos
OT | Otras tierras 163.85 0.00 0.00 163.85
TOT | Tierras convertidas en otras tierras 163.85 0.00 0.00 163.85
6 DESECHOS 9,092.39 587.35 9,679.73
6A pnsposmmn de residuos solidos en 6,439.12 0.00 6,439.12
tierra
6A1 Manejo de residuos sélidos en 6,439.12 0.00 6,439.12
tierra
6B | Tratamiento de aguas residuales 2,653.27 587.35 3,240.61
6B1 | Efluentes industriales 823.99 0.00 823.99
ggy | ABuas residuales domésticasy 1,829.28 587.35 2,416.63
comerciales

Emisiones totales GEI 2014 [GgCO,eq] 151,433.88 ‘ -25,350.74  25,352.48 ‘ 16,194.70 167,630.32
Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 4, se aprecia que las principales fuentes de emisiones en cada sector corresponden
a la categoria Actividades de quema de combustible (45,913.7 GgCO.eq) del sector Energia, las
Tierras agricolas (44,460.3 GgCO,eq, principalmente por conversién de tierras forestales en
tierras agricolas) del sector USCUSS, que en conjunto representan el 53.9% de las emisiones de
GEI a nivel nacional. Luego, se encuentra los Suelos agricolas (13,479.0 GgC0Ozeq) en el sector
Agricultura, la Disposicion de residuos sélidos en tierra (6,439.1 GgCO.eq) en el sector
Desechos y la Industria de los minerales (5,116.4 GgCO»eq, principalmente por la Produccion
de cemento) en el sector PIUP.

En relacién a las absorciones, se identificaron sumideros solo en el sector USCUSS. Las
absorciones totales son iguales a -25,350.7 GgCO, y ocurren en las categorias de Tierras
forestales, Tierras agricolas y Praderas. De éstas, el principal sumidero son las Tierras
convertidas a Tierras forestales con -25,155.38 GgCO, que incluyen las absorciones de los
bosques secundarios que no sufren conversion (87.6%), las tierras convertidas en bosques
secundarios (2.3%) y las plantaciones forestales (10.1%).

41 La OBP2003 indica que en el nivel 1 del método de calculo las emisiones y absorciones de “Praderas que
permanecen como tales” se encuentran en equilibrio, por lo que no hay variaciones en el contenido de carbono.

42 No se ha estimado “Asentamientos que permanecen como tales - ATAT” debido a que no se cuenta con
informacidn suficiente.
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Como se explica en la seccién 9 del presente informe, la informacién sobre el bosque

secundario alin es preliminar y viene siendo mejorada para contar con una mayor certidumbre

en su identificacién, por lo que, de manera alternativa, presentamos los resultados nacionales

sin considerar las absorciones de los bosques secundarios que no sufren conversién. Con esta
consideracion, los resultados nacionales ascenderian a 189,677.4 GgCO.eq, siendo un 13.2%

superior al resultado previamente mostrado.

En el Grafico N° 2 se muestra como seria la distribucion de los sectores IPCC sin considerar las

absorciones de los bosques secundarios que no sufren conversion.

Grafico N° 2. Resultados nacionales sin las absorciones del bosque secundario que no sufre
conversion

DESECHOS
9,680 GgCO0,eq .
(5.10%) ENERGIA
50,331 GgC0,eq

(26.53%)

PIUP
6,041 GgCO.eq
(3.18%)

AGRICULTURA
26,393 GgCO,eq
(13.83%)

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla N° 5 presenta los resultados del INGEI 2014 de acuerdo al formato indicado por la
CMNUCC®. Esta tabla presenta los resultados por tipo de GEI (en Gg), diferenciando las
emisiones de las absorciones de CO;; e incluye las emisiones informativas que no son parte del
total del INGEI, pero que sirven como elementos de referencia.

43

Decision 17/CP.8 de la CMNUCC
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Tabla N° 5. Inventario nacional de gases de efecto invernadero de emisiones antropogénicas por fuentes y de absorciones por sumideros de todos los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal y de los gases precursores

Categorias de fuentes y sumideros de Gases de
Efecto Invernadero

Emisiones de

(e07]
(Gg)

Absorciones
de CO2 CHas
(Gg) (Gg)

co

(Gg)

Nox

(Gg)

NMVOCs
(Gg)

Emisiones totales con absorciones del Bosque Secundario 151,433.88 1,207.26 52.24 NE NE NE NE
1 Energia 47,320.19 129.60 0.93 NE NE NE NE
A Actividades de quema de combustible 45,452.95 8.23 0.93 NE NE NE NE
1 Industrias de la energia 14,735.31 0.28 0.04 NE NE NE NE
2 Industrias manufactureras y de la construccion 9,006.69 0.47 0.07 NE NE NE NE
3 Transporte 16,923.69 6.07 0.8 NE NE NE NE
4 Otros sectores 4,697.50 1.41 0.02 NE NE NE NE
5 No especificado 89.77 0.00 0 NE NE NE NE
CBOthzi;?;i:ugitivas provenientes de fabricacion de 1,867.25 121.37 0 NE NE NE NE
1 Combustibles sélidos 0.00 3.07 0 NE NE NE NE
2 Petréleo y gas natural 1,867.25 118.30

2 Procesos industriales y uso de productos 5,898.90

A Industria de los minerales 5,116.40

B Industria quimica 50.49

C Industria de los metales 732.01

D Uso de productos no energéticos de combustibles y NE

solventes
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Categorias de fuentes y sumideros de Gases de

Efecto Invernadero

E Industrial electrénica

F Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan

la capa de ozono

G Manufactura y utilizacién de otros productos

Emisiones de
CO2
(Gg)

H Otros

4 Agricultura

A Fermentacion entérica

B Manejo de estiércol

C Cultivos de arroz

D Suelos Agricolas

E Quema de sabanas

F Quema de residuos agricolas

G Otros

5 Uso de suelos, cambio de usos de suelos y silvicultura

98,214.79

e S R —

Absorciones
de CO2
(Gg)

-25,350.74

co
(Gg)

Nox
(Gg)

Tierras forestales (TF) 38,776.43 -25,155.38 0 0.00 NE NE
Tierras agricolas (TA) 42,375.41 -50.11 86.13 1.05 NE NE
Praderas (P) 12,882.19 -145.24 13.98 0.17 NE NE
Humedales (WT) NE NE NE NE NE NE
Asentamientos (AT) 4,016.91 _ NE NE
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Emisiones de  Absorciones

Categorias de fuentes y sumideros de Gases de co Nox NMVOCs

CO: de CO2 CHq
Efecto Invernadero e - .
(Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)

163.85

Otras tierras (OT)

6 Desechos

A Disposicidn de residuos sélidos en tierra

B Tratamiento de aguas residuales

C Incineracion

D Otros

7 Otros

Elementos recordatorios:

2,424.71

Tanques de combustible internacional

Aviacién internacional 1,691.30

Transporte maritimo y fluvial internacional 733.41

Emisiones de CO, de biomasa 13,203.34

Nota: NE=No estimado
Fuente: Adaptado de la Decision 17/CP.8, Tabla 1
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Adicionalmente, el IPCC alienta a los paises a reportar las emisiones* de HFC, PFC, SFs; sin
embargo, no se contd con la informacidon requerida para su estimacion por lo que no se
reporta en el presente INGEI.

En relacion a los GEIl estimados, se puede observar que el 75.2% de las emisiones en GgCO.eq
corresponde a CO,, el 15.1% a CHa y el 9.6% a N,O (ver Grafico N° 3).

Grafico N° 3. Distribucion por GEI de las emisiones en el INGEI 2014

9.66%

15.12%

B Dioxido de Carbono H Metano m Oxido Nitroso

Fuente: Elaboracidn propia

Las emisiones de CO,, que totalizan 126,083.2 Gg (considerando absorciones), provienen
principalmente de los sectores USCUSS (57.8%) y Energia (37.5%); y en menor medida del
sector PIUP (4.7%). Por otro lado, las emisiones de metano totalizan 1,207.3 Gg o 25,352.5
GgC0zeq, de las cuales el 45.1% provienen del sector Agricultura, el 35.9% del sector
Desechos, el 10.7% del sector Energia y el 8.3% del sector USCUSS. Si bien en el sector PIUP se
emite metano, el valor estimado en relacidn porcentual es insignificante (0.00009%).
Finalmente, las emisiones de N,O, que totalizan 52.2 Gg 0 16,194.7 GgCO.eq, provienen en un
91.4% del sector Agricultura, y en menores proporciones de los sectores de Desechos (3.6%),
USCUSS (2.3%), Energia (1.8%) y PIUP (0.9%), (ver Gréfico N° 4, Gréfico N° 5 y Gréfico N° 6).

44 De acuerdo al parrafo 22 de la Decisién 17/CP.8 de la CMNUCGC, se alienta a las Partes a reportar las emisiones de
los gases que se considera en la Tabla 2 de la Decision en mencion.
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Grafico N° 4. Distribucion de las emisiones de Diéxido de Carbono por sector en el INGEI 2014

57.79%

B Energia W PIUP mUSCUSS

Fuente: Elaboracidn propia

Grafico N° 5. Distribucion de las emisiones de Metano por sector en el INGEI 2014

0.00009%

10.74%

4

45.11%

H Energia MWPIUP M Agricultura = USCUSS M Desechos

Fuente: Elaboracidn propia
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Grafico N° 6. Distribucién de las emisiones de Oxido Nitroso por sector en el INGEI 2014

3.63% 1.79%

a,
2.34% 0.88%

M Energia WPIUP M Agricultura USCUSS M Desechos

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Incertidumbre

Los resultados del calculo de la incertidumbre de las emisiones del afio 2014 determinan que la
incertidumbre combinada, como porcentaje del total de las emisiones sectoriales en el afio
2014 es igual a £ 36.6%. Dado que las emisiones nacionales se estiman en 167,630.3 GgC0.eq,
el rango de probabilidad al 95% es de 106,358.3 GgCO,eq a 228,902.4 GgCOzeq.

Entre las emisiones del afio 2014 y las consideradas para el afio base*, se estima una
tendencia promedio de incremento del 7,3 %. Dado que la incertidumbre de la tendencia se
estima en 13,6 %, la tendencia de las emisiones respecto al afio base presenta un rango de 6,4
% a 20,9 %, con un 95 % de probabilidad.

El total de emisiones del afio 2014 utilizado en el andlisis de incertidumbre, no contempla la
inclusién de las emisiones por Transporte por tuberias (1A3ei) dado que solo se cuenta con
estimaciones de emisiones para el afio 2014. Tomando en consideracidon que las emisiones
asociadas a esta fuente son menores al 0.05% del total nacional, se determina que su omisidn
en el calculo no impacta significativamente en los resultados finales. En el Anexo lll se presenta
la tabla detallada del andlisis de incertidumbre.

4.3 Categorias principales

Tal como se sefaldé en la metodologia, las categorias principales son aquellas identificadas
dentro del umbral del 95% en las evaluaciones de nivel y de tendencia. En este sentido, se han
identificado en total diecinueve categorias principales en la evaluacién de nivel y diecisiete en
la evaluacién de tendencia. De manera agrupada, considerando los resultados de ambas
evaluaciones, en total se identifican veinte categorias principales, ocho de los cuales
pertenecen al sector Energia, siete a USCUSS, dos a Agricultura, dos a Desechos y uno a PIUP.

45 Afo 2012 para todos los sectores.
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En ambas evaluaciones, el sector USCUSS es el que mas aporta al porcentaje dentro de los
umbrales de las categorias principales.

En relacidn a la evaluacidn de nivel (del afio 2014), las categorias de mayor aporte al nivel total
corresponden a las emisiones/absorciones de didxido de carbono de “Tierras convertidas en
tierras agricolas” (19.4%), de “Tierras forestales que permanecen como tales” (17.8%) y de
“Tierras convertidas en tierras forestales” (11.5%) del sector USCUSS.

En relacidn a la evaluacidn de tendencia (afio 2014 con respecto al afio 2012), las categorias de
mayor aporte a la tendencia total corresponden a las emisiones/absorciones de didoxido de
carbono de “Tierras forestales que permanecen como tales” (28.9%), de “Tierras convertidas
en tierras agricolas” (21.9%) y de “Tierras convertidas en praderas” (14.1%) del sector USCUSS.

La Unica categoria identificada como principal para las emisiones de éxido nitroso corresponde
a “Suelos agricolas — 4D” tanto en la evaluacidon de nivel como en la de tendencia. Con
respecto a las emisiones de metano se identifica que “Fermentacién entérica — 4A” es la
categoria principal con mayor aporte en el nivel y de tendencia.

La Tabla N° 6 y la Tabla N° 7 presentan las categorias principales identificadas en la evaluacidn
de nivel y en la evaluacion tendencia, respectivamente.
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Tabla N° 6. Evaluacion de nivel para la identificacion de categorias principales — Método 1

EVALUACION DE NIVEL DEL METODO 1
A B C D E F G

Cddigo de la Estimacion del Valor absoluto de

Gas de efecto Evaluacion Total

categoria del ultimo ano la estimacién del

IPCC ultimo afo

Categoria del IPCC

invernadero

(Ex,2014)
[GgCOeq]

del nivel acumulativo

| Ly, 2014]

| Ex, 2014

TTA Tierras convertidas en tierras agricolas Didxido de carbono 42,373.85 42,373.85 0.1943 19.43%
TFTF Tierras forestales que permanecen como tales Didxido de carbono 38,776.43 38,776.43 0.1778 37.22%
TTF Tierras convertidas en tierras forestales Di6xido de carbono -25,155.38 25,155.38 0.1154 48.76%
1A3b Transporte terrestre Diéxido de carbono 15,783.40 15,783.40 0.0724 55.99%
4D Suelos Agricolas Oxido Nitroso 13,479.04 13,479.04 0.0618 62.18%
TP Tierras convertidas en praderas Didxido de carbono 12,736.95 12,736.95 0.0584 68.02%
4A Fermentacion entérica Metano 9,316.90 9,316.90 0.0427 72.29%
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion Di6xido de carbono 9,006.69 9,006.69 0.0413 76.42%
1A1l1a Produccion de electricidad y calor como actividad principal Diéxido de carbono 8,820.99 8,820.99 0.0405 80.47%
6A1 Manejo de residuos sdlidos en tierra Metano 6,439.12 6,439.12 0.0295 83.42%
1A4 Otros sectores Diéxido de carbono 4,697.50 4,697.50 0.0215 85.58%
2A1 Produccion de cemento Didxido de carbono 4,590.01 4,590.01 0.0211 87.68%
TAT Tierras convertidas en asentamientos Di6xido de carbono 4,016.91 4,016.91 0.0184 89.52%
1A1b Refinacion del petréleo Diéxido de carbono 3,255.95 3,255.95 0.0149 91.02%
1Alc Fabricacién de combustibles sdlidos y otras industrias energéticas | Dioxido de carbono 2,658.37 2,658.37 0.0122 92.23%
1B2b Gas natural Di6xido de carbono 1,856.09 1,856.09 0.0085 93.09%
6B2 Aguas residuales domésticas y comerciales Metano 1,829.28 1,829.28 0.0084 93.93%
TTA Tierras convertidas en tierras agricolas Metano 1,808.65 1,808.65 0.0083 94.75%
1B2a Petréleo Metano 1,775.71 1,775.71 0.0081 95.57%
Donde:
Ex 2014 = Estimacion de emision o absorcidn de la categoria x de la fuente o sumidero del afio 2014
| Ex, 2014| = Valor absoluto de la estimacién de emisidn o absorcidn de la categoria x de la fuente o sumidero del afio 2014
| Ly, 2014| = Evaluacién de nivel para x de fuente o sumidero del afio 2014 del inventario
Fuente: Elaboracion propia en base a la GL2006, Volumen 1, Capitulo 4.
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Tabla N° 7. Evaluacién de tendencia para la identificacion de categorias principales — Método 1

EVALUACION DE TENDENCIA DEL METODO 1

A C D E F G H
Cédigo de Estimacion Estimacion | Evaluacion Total
la > Gas de efecto del afio de del ultimo de % de aporte acumulativo
> Categoria del IPCC : 5 . ala
categoria invernadero base afio tendencia tendencia de la Columna
del IPCC (Ex,2012) (Ex, 2014) T, 2014 G
[GgCO02e] [GgCO2e]
TFTF Tierras forestales que permanecen como tales Didxido de carbono 25,735.30 38,776.43 0.0514 29.06% 29.06%
TTA Tierras convertidas en tierras agricolas Didxido de carbono 45,476.23 42,373.85 0.0377 21.31% 50.37%
TP Tierras convertidas en praderas Didxido de carbono 16,109.21 12,736.95 0.0245 13.87% 64.24%
TTF Tierras convertidas en tierras forestales Didxido de carbono -24,935.30 -25,155.38 0.0134 7.57% 71.80%
4A Fermentacion entérica Metano 9,347.59 9,316.90 0.0048 2.69% 74.50%
1Ala Produccidn de electricidad y calor como actividad principal Didxido de carbono 8,859.56 8,820.99 0.0046 2.58% 77.08%
1A1b Refinacidon del petréleo Didxido de carbono 2,118.33 3,255.95 0.0045 2.57% 79.65%
6B2 Aguas residuales domésticas y comerciales Metano 907.49 1,829.28 0.0041 2.31% 81.96%
4D Suelos Agricolas Oxido Nitroso 12,932.43 13,479.04 0.0037 2.09% 84.04%
6A1 Manejo de residuos sélidos en tierra Metano 5,229.38 6,439.12 0.0034 1.90% 85.95%
1A4 Otros sectores Dioxido de carbono 3,742.18 4,697.50 0.0028 1.61% 87.56%
TATA Tierras agricolas que permanecen como tales Didéxido de carbono -599.16 -48.55 0.0024 1.36% 88.92%
2A1 Produccién de cemento Dioxido de carbono 3,730.60 4,590.01 0.0024 1.35% 90.27%
1A3b Transporte terrestre Dioxido de carbono 14,639.46 15,783.40 0.0016 0.90% 91.17%
TTA Tierras convertidas en tierras agricolas Metano 1,964.17 1,808.65 0.0017 0.98% 92.15%
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion Dioxido de carbono 7,860.80 9,006.69 0.0018 0.99% 93.15%
TAT Tierras convertidas en asentamientos Dioxido de carbono 3,895.47 4,016.91 0.0013 0.75% 93.89%
Donde:
Ex 2012 = Estimacion de emision o absorcidn de la categoria x de la fuente o sumidero del afio 2012
Ex 2014 = Estimacion de emision o absorcidn de la categoria x de la fuente o sumidero del afio 2014
Ty, 2014 = Evaluacidn de tendencia para x de fuente o sumidero del afio 2014 con respecto al afio base 0 del inventario (definido para esta evaluacién como afio 2012)

Fuente: Elaboracion propia en base a GL2006, Volumen 1, Capitulo 4.
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A continuacién, se presentan el resumen de los resultados del andlisis de categorias principales
realizado. En la Tabla N° 8 se resume el analisis de categorias principales de manera integrada,
ordenadas por cédigo. Ademas, incluye, en la columna de comentarios, la identificacion de las
subcategorias que son consideradas como particularmente significativas, dado que participan

con més del 60% % de la estimacidn de la categoria evaluada.

A

Cadigo de

la
categoria

Tabla N° 8. Resumen del andlisis de categorias principales

RESUMEN DEL ANALISIS DE CATEGORIAS PRINCIPALES
Método cuantitativo usado para la evaluacion de nivel: Método 1 (L1)
Método cuantitativo usado para la evaluacion de tendencia: Método 1 (T1)

B
Categoria del
IPCC

C

Gas de efecto

invernadero

D
Criterio de
identificacion

E
Comentarios

del IPCC
1Ala Produccion de Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
electricidad y carbono guema de combustible / Industria de la
calor como energia
actividad Su fuente de emisién mas significativa es
principal 1Alai - Generacion de electricidad
1A1b Refinacion del Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
petréleo carbono quema de combustible / Industria de la
energia
1A1c Fabricacion de Didxido de L1 Pertenece a: Energia / Actividades de
combustibles carbono quema de combustible / Industria de la
solidos y otras energia
industrias Su fuente de emisidon mas significativa es
energéticas 1A1cii - Otras industrias de la energia
1A2 Industrias Didxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
manufactureras | carbono quema de combustible
ydela Su fuente de emisién mas significativa es
construccién 1A2m Otras industrias de manufacturay
construccion
1A3b Transporte Diéxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
terrestre carbono guema de combustible / Transporte
Su fuente de emisién mas significativa es
1A3bi - Automaviles
1A4 Otros sectores Dioxido de L1, T1 Pertenece a: Energia / Actividades de
carbono quema de combustible
Su fuente de emisién mas significativa es
1A4b Residencial (incluye comercial)
1B2a Petrdleo Metano L1 Pertenece a: Energia / Emisiones
fugitivas provenientes de fabricacién de
combustibles / Petrdleo y gas
Su fuente de emisién mas significativa es
1B2aiii - Todos los demas
1B2b Gas natural Dioxido de L1 Pertenece a: Energia / Emisiones
carbono fugitivas provenientes de fabricacién de
combustibles / Petréleo y gas
Su fuente de emisidon mas significativa es
1B2biii - Todos los demas

46 De acuerdo a la recomendacidn de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 4, p. 4.8
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RESUMEN DEL ANALISIS DE CATEGORIAS PRINCIPALES
Método cuantitativo usado para la evaluacion de nivel: Método 1 (L1)
Método cuantitativo usado para la evaluacién de tendencia: Método 1 (T1)

A B C D E
Cadigo de Categoria del | Gas de efecto | Criterio de Comentarios
la IPCC invernadero | identificacion
categoria
del IPCC
2A1 Produccién de Diéxido de L1, T1 Pertenece a: Procesos industriales y usos
cemento carbono de productos / Industria de los
minerales
4A Fermentacion Metano L1, T1 Pertenece a: Agricultura
entérica Su fuente de emisién mas significativa es
4A1 - Vacas
aD Suelos agricolas | Oxido Nitroso | L1, T1 Pertenece a: Agricultura
TFTF Tierras forestales | Didéxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
que permanecen | carbono forestales
como tales
TTF Tierras Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
convertidas en carbono forestales
tierras forestales Su fuente de emisidn mas significativa es
DESTF - Tierras desconocidas
convertidas en tierras forestales
TATA Tierras agricolas | Didxido de T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
que permanecen | carbono agricolas
como tales
TTA Tierras Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
convertidas en carbono agricolas
tierras agricolas Su fuente de emisién mas significativa es
TFTA - Tierras forestales convertidas en
tierras agricolas
TTA Tierras Metano L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Tierras
convertidas en agricolas
tierras agricolas Su fuente de emisién mas significativa es
TFTA - Tierras forestales convertidas en
tierras agricolas
TTP Tierras Didxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras / Praderas
convertidas en carbono Su fuente de emisién mas significativa es
praderas TFTP - Tierras forestales convertidas en
praderas
TAT Tierras Diéxido de L1, T1 Pertenece a: USCUSS / Tierras /
convertidas en carbono Asentamientos
asentamientos Su fuente de emisién mas significativa es
TFAT - Tierras forestales convertidas en
asentamientos
6A1 Manejo de Metano L1, T1 Pertenece a: Desechos / Disposicion de
residuos sdlidos residuos solidos en tierra
en tierra
6B2 Aguas residuales | Metano L1, T1 Pertenece a: Desechos / Aguas
domésticas y residuales domésticas y comerciales
comerciales Su fuente de emisién mas significativa es
Aguas residuales domésticas y
comerciales

Fuente: Elaboracion propia en base a la GL2006, Volumen 1, Capitulo 4
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4.4 Serie temporal

En esta seccion se presentan los resultados de las estimaciones actualizadas, realizadas en el
marco del INGEI 2014, para toda la serie temporal (afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014).

En el caso del sector USCUSS, no ha sido posible actualizar los afios 2000, 2005 y 2010 porque
al momento de la elaboracién de este inventario no se contd con los mapas de uso y cambio
de uso de la tierra que abarquen los afios mencionados. No obstante, actualmente se
encuentran en elaboraciéon los mapas de los periodos 1995-2000, 2000-2005, 2005-2011 vy
2013-2016 por lo que se espera actualizar la serie temporal completa en el INGEI 2016. Mas
detalle puede encontrarse en la seccidn 8.3 del presente informe.

Por lo anterior, la Tabla N° 9 presenta las estimaciones originales y las actualizaciones de la
serie temporal completa para todos los sectores sin considerar el sector USCUSS.
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Tabla N° 9. Actualizacion de la serie temporal de los INGEI 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 sin incluir USCUSS

ENERGIA 28,377.20 | 30,960.58 9.10% 30,103.97 |31,197.33 | 3.63% 42,643.98 | 44,002.66 |3.19% 44,637.84 45,622.59 2.21% 50,331.16
PROCESOS INDUSTRIALES ¥ USOS 2,574.89 2,685.74 4.31% 3,509.18 3,387.65 -3.46% 5,011.56 4,501.79 -10.17% 6,063.55 5,059.37 -16.56% | 6,040.76
DE PRODUCTOS

AGRICULTURA 23,463.71 |22,833.13 -2.69% | 24,576.52 | 23,751.80 | -3.36% 25,783.39 |25,879.35 [ 0.37% 26,043.68 25,664.69 -1.46% | 26,233.20
DESECHOS 5,233.51 5,943.16 13.56% | 5,686.26 6,369.26 12.01% 7,019.72 6,922.43 -1.39% 7,822.58 7,484.30 -4.32% |9,679.73

TOTAL SIN USCUSS 59,649.31 62,422.61 4.65% 63,875.93 64,706.04 1.30% 80,458.65 81,306.23 1.05% 84,567.65 83,830.95 92,284.85

Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacidn de la actualizacidn con respecto a la estimacion original

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de las estimaciones actualizadas por sector sin incluir USCUSS, se ilustran en el
Gréfico N° 7. Sin considerar USCUSS, en todos los afios se observa el mismo patrdn: el orden de
los sectores seglin sus emisiones, de mayor a menor, es Energia, Agricultura, Desechos y PIUP.

Grafico N° 7. Estimaciones actualizadas de los INGEI 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 sin incluir USCUSS

2014 26,233.20
50,330.59
2012 25,664.69
45,622.59
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2005 23,751.80
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2000 22,833.13
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Fuente: Elaboracion propia

Sin incluir USCUSS, la actualizacion de la serie temporal arrojé valores mayores a los originales
en el total de las emisiones del INGEI de los afios 2000, 2005 y 2010 y un resultado menor en el
caso del afio 2012. Para este caso, la mayor variacién se presenta en el afio 2000 donde la
estimacion se incrementa de 59,649.3 GgCO.eq a 62,422.6 GgCO,eq (aproximadamente un
4.6% de las emisiones originales). En los otros afios de la serie la variacion es menor a esa
proporcién. Estas variaciones se atribuyen a las mejoras metodoldgicas aplicadas. Comparando
las estimaciones actualizadas con las originales, se puede observar que el comportamiento en
el tiempo es similar y que ademas de no variar significativamente, se mantiene la tendencia
creciente.
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Grafico N° 8. Emisiones de GEI (GgCOzeq) para los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 sin USCUSS
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Fuente: Elaboracién propia
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5 RESULTADO DEL SECTOR ENERGIA — COMBUSTION ESTACIONARIA Y EMISIONES
FUGITIVAS

5.1 Analisis de la situacion sectorial

A nivel nacional el consumo energético (consumo de combustibles de los sectores econdmicos
incluido transporte y para la generacidn de electricidad) continda presentando una tendencia
de crecimiento tal como se ha venido dando en los ultimos afios. Este crecimiento esta
asociado al crecimiento poblacional, comercial e industrial que genera un aumento en la
demanda de energia y que repercute de forma positiva en el Producto Bruto Interno (PBI).

Por el lado de la demanda de energia, en el Grafico N° 9 se puede apreciar la tendencia sobre
los consumos energéticos (TJ) de los distintos tipos de combustible por los sectores
econdmicos excluyendo al sector transporte.

Grafico N° 9. Tendencia del consumo de combustible en los sectores econémicos excluyendo el sector
transporte

T
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Ao 2014 (MINEM, 2017)

Del gréafico anterior se puede observar claramente que la lefia es el combustible
principalmente consumido (TJ). Otros representativos son el gas licuado de petréleo y el gas
natural. El diésel y el carbdn son fuentes energéticas importantes para los sectores industrial y
minero. La gasolina, bosta/yareta y carbdn vegetal se consumen a lo largo del tiempo en bajas
cantidades mientras que el petrdleo industrial ha venido decreciendo considerablemente.

Por el lado de la oferta, en el Grafico N° 10 se puede observar que la generacion de energia
para el mercado eléctrico era predominantemente generada por centrales hidraulicas (cerca
del 90%), luego con la entrada del gas natural de Camisea fue revirtiéndose hasta tener una
distribucidn casi equitativa entre la generacion hidraulica y térmica.
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Grafico N° 10. Tendencia de la generacion de energia del mercado eléctrico
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Para el afo 2014 la energia eléctrica fue generada con una participaciéon del 50.4% de centrales
hidraulicas, 48.5% por centrales térmicas y un 1.1 por energias renovables no convencionales
(0.5% solar y 0.6% edlica)*’.

Sobre la produccidn de petréleo producido, en el Grafico N° 11 se aprecia el comportamiento
irregular en los ultimos afios, el cual influye en las emisiones fugitivas asociadas a su

manufactura.
Grafico N° 11. Produccion histérica de petréleo
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Durante los procesos de produccién del gas natural se realizan actividades que influyen en las
emisiones de GEIl tales como la quema y el venteo, durante los Ultimos afios estas actividades
han presentado un comportamiento irregular, tal como se puede apreciar en el siguiente
grafico.

47 Estas Ultimas han entrado desde el afio 2012 con generacién por unidades de origen solar y recién en el afio
2014 hubo generacidn por unidades de origen edlico.
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Grafico N° 12. Datos historicos del gas natural quemado y venteado por operaciones de produccion
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Si comparamos por ejemplo el afio 2010 con 2012 claramente podemos apreciar que durante
el 2010 hubo mayor producciéon de petréleo y mayores volimenes de gas quemado y
venteado, justo por esta razén el RAGEI del sector resulté ser menor en el afio 2012.

5.2 Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEl de este sector incluyen las categorias de i) Actividades de quema de
combustible (1A) y ii) Emisiones fugitivas provenientes de fabricacién de combustibles (1B). Las
emisiones de GEl por combustidn mdvil (transporte) son reportadas en el sector energia —
Combustién movil.

En el afio 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 32,970.9 GgCO.eq, representando el
19.7% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisién por la quema de
combustibles es la subcategoria industria de la energia con 14,752.18 GgCO.eq representando
el 44.7% de las emisiones de este sector, seguido de la subcategoria industrias de la
manufactura y construccion con 9,039.2 GgCO.eq representando el 27.4%. El resto de
subcategorias de quema de combustibles representan el 14.4%. Las emisiones fugitivas
provenientes por la fabricacién de combustibles fueron de 4,417.5 GgCO.eq representando el
13.4% de las emisiones del sector.

En el Gréfico N° 13 se muestra la distribucion de las emisiones de GEI por subcategoria.
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Grafico N° 13. Emisiones de GEl por subcategoria, 2014
(Sector Energia - Combustion estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 14 se aprecia que las emisiones del
sector en el afio 2014 se incrementaron en un 56.7% respecto al afio 2000 y un 15.0% respecto
al afo 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el crecimiento
del consumo de energia del sector.

Grafico N° 14. Evolucion de emisiones de GEI (GgCOzeq)
(Sector Energia - Combustion estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Las emisiones de GEI generadas por la combustion de la biomasa/biocombustibles o emisiones
informativas se reportan en la Seccién 11.2.
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La tabla resumen de las emisiones de GEl del sector, segin el formato de la GL2006, se
muestra en el Anexo IV.

5.3 Actualizacion de la serie temporal sectorial

Se han incorporado mejoras con impacto directo en la magnitud de las emisiones en los
calculos de los afios 2012, 2010, 2005 y 2000, existiendo data disponible para poder
procesarla. No se han aplicado métodos de extrapolacion, interpolacién u otros en el proceso
de actualizacion de la serie temporal.

La lista completa de las acciones de mejoras incorporadas en los calculos se encuentra
detallada en el RAGEI respectivo.

En la Tabla N° 10 y Gréfico N° 15 muestra la actualizacién de la serie temporal de emisiones de
GEI del afio 2014 al afio 2000:
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Tabla N° 10. Actualizacidon de la serie temporal de emisiones de GEIl del sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas (GgC0O2zeq)

1A | Actividades de quema de combustible | 14,248.36 | 16,562.06 16.24% 14,417.46 | 16,421.22 13.90% 22,180.58 | 24,535.91 10.62% 23,431.17 | 25,524.23 | 8.93% 28,553.39
1A1 | Industrias de la energia 2,573.26 4,374.15 69.98% 3,437.05 5,149.93 49.84% 11,273.36 | 13,126.11 16.43% 11,880.83 | 13,880.33 | 16.83% | 14,752.18
1A2 | Industrias manufactureras y de
la construccién

1A3 | Transporte - - - - - - - - - - - - 28.35
1A4 | Otros sectores 4,847.29 5,033.73 3.85% 3,341.84 3,411.48 2.08% 3,359.85 3,655.04 8.79% 3,741.46 | 3,755.12 | 0.37% 4,733.69

1B | Emisiones fugitivas provenientes de
fabricacién de combustibles

1B1 | EF: Combustibles sélidos 5.27 4.67 -11.45% 18.67 16.52 -11.53% 38.37 33.95 -11.52% 72.01 63.72 -11.51% 64.51
1B2 | EF: Petrdleo y gas natural 4,276.29 4,475.44 4.66% 3,780.89 3,970.06 5.00% 4,000.67 4,478.97 11.96% 3,287.72 3,622.59 | 10.19% 4,352.97

6,827.81 7,154.18 4.78% 7,638.57 7,859.81 2.90% 7,547.37 7,754.77 2.75% 7,808.88 7,888.78 1.02% 9,039.17

4,281.56 4,480.11 4.64% 3,799.56 3,986.57 4.92% 4,039.04 4,512.92 11.73% 3,359.73 | 3,686.31 | 9.72% 4,417.48

‘ 18,529.92 ‘ 21,042.17‘ 13.56% 18,217.02 | 20,407.79 26,219.62  29,048.84 26,790.90 29,210.54 32,970.87

LEYENDA: O - Original, A - Actualizado, A - Variacién de la actualizacion con respecto a la estimacion original

Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién estacionaria y emisiones fugitivas. Ao 2014 (MINEM, 2017)
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En la Tabla N° 10, se aprecia que para el afio 2000 las emisiones totales variaron en 13.6 % con
respecto a la estimacidn original, para el afio 2005 variaron en un 12.0%, y para el afio 2010 y
2012 en un 10.8% y 7.1% respectivamente.

A nivel de subcategorias, se aprecia que en las industrias de la energia (1A1) el mayor cambio
se observa en los afios 2000 a 2005 y 2005 a 2010 donde las emisiones de GEl aumentaron en
9.9% y 101.5% respectivamente. Respecto a las industrias manufactureras y de la construccién
(1A2), si bien han presentado un comportamiento regular hasta el 2012, durante el afio 2014
se incrementaron en 16.1% respecto al aino 2012. Asimismo, las emisiones por otros sectores
(1A4), han disminuido en todos los afios (a excepcion del 2010) respecto al 2000.

Solo para el afo 2014 se ha obtenido los datos nacionales referidos al consumo de
combustibles para el transporte por tuberias (1A3ei). En los anteriores inventarios este dato se
encuentra dentro de la subcategoria: otras industrias de la energia (1Alcii) y no se puede
disgregar al nivel requerido porque la informacién oficial no hace esta desagregacion.

Las emisiones fugitivas por la fabricacion del petrdleo y el gas natural (1B2) disminuyeron en
los afios 2014 y 2012 respecto al afo 2010.
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Grafico N° 15. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Energia - Combustion estacionaria y emisiones fugitivas (GgC0O2zeq)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacidn de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

74



INGEI | 2014

5.4 Control de calidad sectorial

El proceso de control de calidad se ha realizado siguiendo la GL2006. La siguiente tabla detalla

los procedimientos especificos aplicados en este sector.

Tabla N° 11. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

El MINAM ha comparado las
estimaciones de las emisiones de
CO, procedentes de la quema de
combustible elaboradas con el
Método por sectores y con el
Método de referencia, y ha
justificado, en la medida de lo
posible, las diferencias
encontradas, dado que son
mayores o igual que el 5 por
ciento.

Aplicando el método de
referencia se han obtenido un
total de emisiones con una
diferencia del 4.98% por lo que
se confirma que las emisiones
estimadas son aproximadas vy
coherentes.

NR

Energia

Actividades de quema del combustible (1A)

Industrias de la | Calculos de

energia (1A1) | las emisiones
de CO,
procedentes

Industrias de la

manufactureras y | combustidn

de la

construccién

(1A2)

Transporte (1A3)

Otros  sectores CaIcqu's' de

(1A4) las emisiones
de no CO;
procedentes
de la
combustion
estacionaria

NR

NR

NR

Emisiones fugitivas provenientes d

e fabricacién de combustibles (1B)

Combustibles sélidos (1B1)

Petrdleo y gas natural (1B2)

NR

Se verificd que los
datos de entrada
(niveles de actividad)
hayan sido
correctamente
usados tanto en la
planilla de calculo
como en el RAGEI.

Se asegurdé que
los factores de
emision

empleados hayan
sido los correctos.

NR: Procedimiento no realizado.

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. 2014 (MINEM, 2017)
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5.5 Siguientes pasos

En el desarrollo del inventario se identificaron acciones que permitiran incrementar la

exhaustividad y exactitud de la estimacion de emisiones de GEIl de las categorias descritas en

esta seccion. Las principales acciones se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 12. Descripcion de las acciones de mejora por categoria

Actividades  de
combustible (1A)
Efectuar una revisidn, con el apoyo
del MINAM, que incluya expertos
nacionales y partes interesadas en
los diferentes campos relativos a
las emisiones de las fuentes
estacionarias.

quema del

Aseguramiento de la exactitud y
calidad de los datos y resultados
presentados en el RAGEI.

No se han
iniciado
acciones de

implementacion.

Mediano plazo

Actividades  de
combustible (1A)
Cruzar informacién con datos
sobre emisiones de GEI por quema

quema  del

de combustibles en grandes
industrias; para lo cual se
coordinaréa con el proyecto:

Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes
(RETC) que lidera el MINAM

Mejora el andlisis y evaluacion
de los datos nacionales para los
RAGEI.

No se han
iniciado

gestiones de
implementacion.

Mediano plazo

Actividades de quema  del
combustible (1A)

Precisién del tipo de mineria para
extraccion del carbon que se
desarrolla en el Perd, dado que
actualmente se asume que es
100% a nivel subterrdaneo. Es
necesario un analisis a nivel
nacional y regional del tipo de
extraccion 'y su  produccién
asociada.

Permite mejorar la exactitud de
los calculos de la subcategoria
Mineria carbonifera y manejo
del carbon (1B1a).

No se han
iniciado
gestiones de

implementacion.

Mediano plazo

Emisiones fugitivas provenientes
de fabricacion de combustibles
(1B)

Generaciéon de capacidades en la
estimacién por emisiones fugitivas.

Reduce la incertidumbre de las
emisiones de GEl estimadas y lo
vuelve mas exhaustivo.

No se ha
iniciado

gestiones de
implementacion.

Corto plazo

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. 2014 (MINEM, 2017)

La lista completa de las acciones de mejoras se encuentra detallada en el RAGEI respectivo.
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5.6 Actividades de Quema de Combustibles

Las emisiones de GEI consideran las siguientes subcategorias:

» 1A1: Industrias de la energia
o 1Ala: Produccidn de electricidad y calor como actividad principal
o 1A1lb: Refinacidn del petréleo
o 1Alc: Fabricacién de combustibles sdlidos y otras industrias energéticas
» 1A2: Industrias manufactureras y de la construccion
» 1A3: Transporte
o 1A3i: Transporte por gasoductos
» 1AA4: Otros sectores

5.6.1 Método de calculo

El método de cdlculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEl esta categoria, con
excepcion de las emisiones generadas por la quema de gas natural, es el nivel 1 de la GL2006.
Las emisiones generadas por la quema de combustible de gas natural fueron estimadas
aplicando el método de nivel 2 de la GL2006.

5.6.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 13. Datos nacionales empleados en la categoria actividades de quema de combustibles

1 Energia
1A Actividades de quema de combustibles
1A1 Industrias de la energia
1Ala Produccidén de electricidad y calor como actividad principal
Consumo mensual vy |Gas Natural (m3),
tipo de combustible por | Biogas (m3), Con el consumo de combustible
. unidad de generacién | Bagazo (Tn), de las unidades atingentes a
., Cantidad de . . .
. | Generacién de . 2014, i) Empresas que | Carbdn (Tn), esta fuente se estiman las
1Alai L. combustible . o .
electricidad uemado (T)) generan para el | Diesel 2 (Gal.), Ministeri d emisiones de GEl (método top-
q mercado eléctrico, ii) | Residual 6 (Gal.), |n|sler|o . € down). Los valores, en
. Energia y Minas. .
Empresas que generan | Residual 500 | _. ., unidades de volumen o masa,
. Direcciéon  General .
para su propio uso. (Gal.) . deben ser convertidos a|CO, CH; y
de Electricidad . .
Consumo mensual vy |Gas Natural (m3), (2014) Anuario unidades de energia con el VCN | N,O
tipo de combustible por | Biogas (m3), o (valor calérico neto) y/o
» . "~ estadistico de . .
Generacién . unidad de generacién | Bagazo (Tn), . densidad de cada combustible.
. Cantidad de . 3 electricidad 2014. .
.. | combinada  de . 2014, i) Empresas que | Carbdn (Tn), El consumo -en unidades de
1Alaii ,_ | combustible . , -
calor y energia uemado (T)) generan para el | Diesel 2 (Gal.), energia (TJ)- son multiplicados
(CHP) d mercado eléctrico, ii) | Residual 6 (Gal.), por el respectivo factor de
Empresas que generan | Residual 500 emision de GEl.
para su propio uso. (Gal.)
1 G Lic, .
) . as ¢ Con el consumo de combustible
Gasolina de| .. . .
1) Balance de . ., | Ministerio de | se estiman las emisiones de
! Motor, Diesel Oil, , .
hidrocarburos y No energéticos Energia y Minas. | GEIl.
., Cantidad de | Biocombustibles: 2014 | , & Direccion General | Los valores, en unidades de
Refinacion de . . L. pétroleo y gas, .. CO,, CHgs,
1A1b etréleo combustible unidades originales. as de refineria de Electricidad | volumen o masa, deben ser N.O
P quemado (TJ) |2) Usos del gas (glO3 BbI) Gas (2014). Balance | convertidos a unidades de| -
distribuido durante el distribuidoy (106 Nacional de Energia | energia con el VCN (valor
2014 PC) 2014. calérico neto) y/o densidad de
2) 10° m? cada combustible.
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1Alc Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias energéticas
Manufactura de | Cantidad  de Dlstrlkfuuon dg !a Con el cons‘umo ene.rgetlco,
. . . energia primaria dadas las unidades originales, | CO,, CH,,
1Alci | combustibles combustible h T) . .
L) destinada a los centros se estiman directamente las | N,O
sélidos quemado (TJ) ., L .
de transformacion Ministerio de | emisiones de GEI.
Energia Minas.
Gas Lic, Gasolina | .. g., y Con el consumo de combustible
- Direccion  General . .
de Motor, Diesel .. se estiman las emisiones de
oil N de Electricidad GEl
. Balance de " " ° (2014). Balance ) .
. . Cantidad de| . energéticos . .| Los valores, en unidades de
.. | Otras industrias . hidrocarburos vl . Nacional de Energia CO,, CHy,,
1A1cii , combustible . . pétroleo y gas, volumen o masa, deben ser
de la energia Biocombustibles: 2014 2777 2014. . . N,O
quemado (TJ) unidades originales gas de refineria convertidos a unidades de
& ’ (10® Bbl) y Gas energia con el VCN (valor
distribuido  (10° calérico neto) de cada
PC) combustible.
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion
Ministerio de
Energia y Minas.
Consumo de energia en | Unidades de | Direccién  General
el sector minero | energia: de Electricidad
metalurgico Terajulios (TJ) (2014). Balance
Mineri . Nacional de Energia i
|ner|§, (con Cantidad de & Con el consumo de energia, por
) excepcion de ) 2014. : . ’ CO;,  CHg,
1A2i . combustible — tipo de combustible, se estiman
combustibles) y 'Ministerio de . N20O
., quemado (TJ) i . las emisiones de GEI.
canteria Energia y Minas.
Empresas que generan | Diesel (gal), gas Direccién  General
arz su roq io uio natural (§13), ° de Electricidad
P prop (2014). Anuario
Estadistico de
Electricidad 2014.
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Consumo de energia en
el sector industrial

Ministerio de
Energia y Minas.
Direccion  General
de Electricidad
(2014). Balance
Nacional de Energia

. Cantidad de Con el consumo de energia, por
Industria no . . 2014. ” . ! CO,, CH,,
1A2m ! . I combustible Terajulios (TJ) — tipo de combustible, se estiman > ¢
especificada '™ d N,O
P quemado (TJ) |n|slter|o ) €| las emisiones de GEI. 2
Energia y Minas.
Direccion  General
Empresas que generan de Electricidad
para su propio uso (2014) Anuario
Estadistico de
Electricidad 2014.
1A3 Transporte*
Con el consumo de combustible
GN: m¥/pie’, gas Petréleos del Perli — | se estiman las emisiones de GEl
<o Fi)e3’ gas PETROPERU  S.A., | (método top-down)
Cantidad de . . - Pes, B REPORTE DE | Los valores, en unidades de
. Transporte por . Fuentes Estacionarias | de regenerador: ) CO,, CHy,,
1A3ei tuberias combustible de Combustion i3 etréleo GESTION DEL | volumen o masa, deben ser N.O
guemado (TJ) iF;dL;striaI? alén CAMBIO convertidos a unidades de|
didsel: aiér:g ” | CLIMATICO -|energia con el VCN (valor
‘8 ’ PERIODO 2014 calérico neto) de cada
combustible.
1A4 Otros sectores
. .. |Cantidad de Ministerio de | Con el consumo de energia, por
C I/instit ) C d i . , . . . ; CO;,  CHy,
1A4a u:ir::;rla /insti combustible ef::;?ro uilieir;ergla en Terajulios (TJ) Energia y Minas. |tipo de combustible, se estiman N 5 4
guemado (TJ) P Direccion  General | las emisiones de GEl. ?
48 El resto de fuentes del sector 1A3 se encuentran desarrollados en el RAGEI del sector Energia — Combustion movil.2014
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L Fuente de Datos de : : Fuente de : 0 GEI
Clasificacion o o Dato nacional Unidad : o Uso de la informacion
emision/captura actividad IPCC informacion generados
. , de Electricidad ,
Cantidad de | Consumo de energia en (2014) Balance Con el consumo de energia, por co CH
esidencia combustible el sector residencial y | Terajulios o ,_ | tipo de combustible, se estiman ’ ’
1A4b Residencial bustibl | sect idencial y | Terajulios (TJ) Nacional de Enereta | P9 d bustibl t N 5 *
quemado (TJ) | comercial 2014 g las emisiones de GEl. 2
, Ministerio de
Consumo de energia en Energia y Minas
el sector agropecuario y Direceion Generai
agroindustrial de Electricidad
., (2014). Balance
Agricultura / . Consumo de energia en Nacional de Energia ,
silvicultura / Cantidad de | el sector pesquero 2014 Con el consumo de energia, por co CH
c combustible erajulios — ipo de combustible, se estiman ’ ’
1A4 esca f bustibl Terajulios (T) Y 4o tirod bustibl t N 5 *
p. . , quemado (TJ) mns"cerlo . €| las emisiones de GEI. 2
piscifactorias Energia y Minas.
Direccion  General
Empresas que generan de Electricidad
para su propio uso (2014) Anuario
Estadistico de
Electricidad 2014.
Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién estacionaria y emisiones fugitivas. 2014 (MINEM, 2017)
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5.6.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emision de los combustibles, a excepcidn del gas natural, corresponden a los
valores por defecto de las GL2006. El factor de emisidon del gas natural ha sido estimado
siguiendo la metodologia del API*.

Tabla N° 14. Factores de emision por tipo de combustible

Otros Sectores \

Agricultura/
silvicultura/
pesca/
piscifactorias

Industrias
manufacture
rasydela
construccion

Industrias
dela
energia

Todas las
fuentes

Fuente
comercial/
institucional

Sector
residencial

Combustible
CO; CH,

FE por

defecto

(kgCO,/TJ)

|
FE por defecto ‘
|

(kgCH4/T))

Todas las
fuentes

N.O
FE por
defecto

(kgN20/T)) |

Petrdleo crudo 73,300 3 3 10 10 10 0.6
Gas Natural Licuado 64,200 3 3 10 10 10 0.6
Gasolina para motores 69,300 3 3 10 10 10 0.6
Gas/Diésel Oil 74,100 3 3 10 10 10 0.6
Fueldleo residual 77,400 3 3 10 10 10 0.6
Gases licuados de petréleo 63,100 1 1 5 5 5 0.1
Antracita 98,300 1 10 10 300 300 1.5
Carbdn de coque 94,600 1 10 10 300 300 1.5
Gas natural 56,206.69%0 1 1 5 5 5 0.1
Biogasoli-na 70,800 3 3 10 10 10 0.6
Biocombu | Biodiésel 70,800 3 3 10 10 10 0.6
stibles Otros
liquidos | hiocombustibles 79,600 3 3 10 10 10 0.6
liquidos
Biomasa Sm:r': masasélida | 140 000 30 30 300 300 300 4
Carbon vegetal 112,000 200 200 200 200 200 4
:'ac;:’:;a Gas de vertedero 54,600 1 1 1 1 1 0.1
Kerosene 71,900 3 3 10 10 10 0.6

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas. 2014 (MINEM, 2017)

Dado que los factores de emision de GEI utilizados en los cdlculos se encuentran en unidades
de masa de CO;, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades
originales. Para ello, se utilizaron factores de conversién los cuales se muestran en detalle en la
planilla de calculo del RAGEI 2014 de este sector.

5.6.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la subcategoria Industrias de la energia fueron de
14,752.18 GgCO,eq representando el 44.7% de las emisiones del sector.

49 Compendium of greenhouse gas emissions methodologies for the oil and natural gas industry/
http://www.api.org/~/media/files/ehs/climate-change/2009 ghg compendium.ashx

50 Valor de factor de emisién nacional calculado.
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Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 16 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se incrementaron en un 10.5% respecto al afio 2012 y en un 237.3% respecto al
afio 2000. El comportamiento de las emisiones es en promedio creciente debido
principalmente al consumo de combustible de las industrias generadoras de electricidad, las
gue presentaron una mayor produccién a través de centrales térmicas.

Grafico N° 16. Evolucion de emisiones de GEIl de la industria de la energia (GgC02eq)
(Sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afo 2014 (MINEM, 2017)

Otra subcategoria importante en el 2014 son las Industrias manufactureras y de la
construccion la que generd 9,039.2 GgCO,eq representando el 27.4% de las emisiones del
sector. Respecto a la evolucidon de las emisiones, en el Grafico N° 17 se aprecia que las
emisiones de esta subcategoria se incrementaron en un 26.4% respecto al afio 2000 y en un
14.6% respecto al afio 2012. El comportamiento de las emisiones fue regular hasta el 2012, sin
embargo, durante el afio 2014 la demanda energética ademas de ser mayor, contempld una
mayor participacion de combustibles intensivo en emisiones.

Grafico N° 17. Evolucion de emisiones de GEIl de la industria manufacturera y de la construccion
(GgCO02eq)
(Sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)
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Las emisiones de GEI de la subcategoria Otros sectores en el 2014 fueron de 4,733.7 GgCOzeq
representando el 14.4% de las emisiones del sector. Respecto a la evolucidon de emisiones, en
el Grafico N° 18 se aprecia que las emisiones de esta subcategoria disminuyeron en un 6.0%
respecto al afio 2000 y se incrementaron en un 26.1% respecto al 2012. El comportamiento de
las emisiones, disminucién en todos los afios respecto al 2000, se debe a que pesar de que
hubo una mayor demanda energética, se consumieron combustibles menos contaminantes
(gas natural o GLP) y se redujo el consumo de combustibles que generan mayores emisiones
(carbdn, diésel y petréleo industrial).

Grafico N° 18. Evolucion de emisiones de GEI de otros sectores (GgCOzeq)
(Sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Aflo 2014 (MINEM, 2017)

5.7 Emisiones Fugitivas provenientes de fabricacion de combustibles

Las emisiones de GEI consideran las siguientes subcategorias:

» 1B1: Emisiones fugitivas por produccidén de combustibles sélidos
» 1B2: Emisiones fugitivas por produccion de petréleo y gas natural

5.7.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para para la estimacién de emisiones de GEl es el nivel 1 de la
GL2006.

5.7.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 15. Datos nacionales empleados en la categoria emisiones fugitivas provenientes de fabricacion de combustible

1 Energia
1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles
1B1 Combustibles sélidos
1Bla Mineria carbonifera y manejo de carbon
1Blai Minas subterraneas
1Blail | Mineria Ministerio de E , Mi
., , nisterio de Energia nas. . .
— Produccién Balance de Carbdn .I I .,I gla y Vi Con la produccién nacional
Emisiones de gas . ) . Direccion General de . .
. de carbdn | Mineral: 2014, | 10°%kg o de carbdén se estiman las | CHs
1Blai2 por grietas subterraneo | unidades originales Electricidad _ (2014).  Balance emisiones de CH,
después de la ' Nacional de Energia 2014. ’
extraccion
1B2 Petrdleo y gas natural
1B2a Petréleo
Para estimar las emisiones
1B2ai Venteo Valor de la | Estado de pozos 2014 de GEI, el nimero de pozos,
actividad Numero | Perupetro. Estadistica Petrolera | por tipo (nuevos, prueba y
. . CO;, CH4, N,O
(unidades de . . de pozos | 2014. en produccion) se
1B2aii Quema de la actividad) Resumen Ejecutivo multiplica por su respectivo
antorcha 2014 - Pozos perforados P P L P
factor de emisidon
Valor de la | Produccion de Con la produccién nacional
.... | Produccién y | actividad Hidrocarburos liquidos Perupetro. Estadistica Petrolera p .
1B2aiii2 o . Lo Bls de petrdleo se estiman las | CO,, CHq4
refinacidn (unidades de | por zonas geogréficas 2014. emisiones de GEI
la actividad) |2014
1B2b Gas natural
Para estimar las emisiones
Volumen de Balance anual de gas Perupetro. Estadistica Petrolera de GEI, la cantidad de gas
1B2bi Venteo gas natural g MMpie3 P ' natural venteado, se | CO,, CHa4
natural al 2014 2014. L
venteado multiplica por el factor de
emisién por venteo.
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Clasificacion

Fuente de

emision/captura

Datos de
actividad
IPCC

Dato nacional

Unidad

Fuente de informacion

Uso de la informacion

Para estimar las emisiones
de GEl, la cantidad de gas

GEI
generados

1B2bii Quema de natu.ral. quemado se COs, CHa, N2O
antorcha multiplica por el factor de
emision por quema en
antorcha.
Para estimar las emisiones
Volimenes de GEI por el
. de gas procesamiento del gas
1B2biii3 | Procesamiento natural Perupetro. Estadistica Petrolera | natural se multiplica por el
i 2014. isid
vendido Balance anual de gas -, e ) . factor de emisién
MMpie Ministerio de Energia y Minas respectivo CO,, CHq
natural al 2014 .
B (2014). Balance Nacional de . .
Volimenes . Para estimar las emisiones
Energia 2014
1B2biiia Transporte y | de gas de GEI del gas natural se
almacenamiento | natural multiplica por el factor de
distribuido emisién respectivo
Perupetro. Estadistica Petrolera
Valor de la 2014. Para estimar las emisiones
S actividad Usos del gas distribuido Ministerio de Energia y Minas. | de GEl del gas natural se
1B2biii5 | Distribucién ) 10°m3 o L CO,, CH
" stribuct (unidades de | durante el 2014 Direccion General de | multiplica por el factor de Sl
la actividad) Electricidad (2014). Balance | emisidn respectivo
Nacional de Energia 2014.
Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién estacionaria y emisiones fugitivas. Ao 2014 (MINEM, 2017)
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5.7.3

Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Los factores de emision utilizados en la subcategoria emisiones fugitivas por combustibles
solidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 16. Factor de emision del metano de la mineria subterranea del carbén

Extraccién

17.5

Post-extracciéon

2.45

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 4, Pagina 4.12

Los factores de emisién utilizados en la subcategoria emisiones fugitivas derivadas de la

produccién del petréleo se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 17. Factores de emisidon promedio de la subcategoria emisiones fugitivas (incluidos el venteo
y la quema en antorcha)

Perforacion Todas Quema en antorcha 597604 | 9.00E-04 i Gg / pozo
de pozos y venteo perforado
Prueba de Todas Quema en antorcha 451E-04 | 7.95E-02 | 5.84E-07 Gg / pozo
pozos y venteo perforado
Servicios a los Todas Quema en antorcha 9.556-04 | 1.70E-05 i Gg / pfnzo en
pozos y venteo produccion

L Gg / 10° m?
Produccion de | Total ponderado | ¢ i o 1.96E-02 | 2.49E-03 - | petrdleo
petréleo por defecto )

producido

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 4, Pagina 4.55 y 4.60

Los factores de emision utilizados en la subcategoria emisiones fugitivas derivadas de la

produccién del gas natural fueron los siguientes:

Tabla N° 18. Factores de emision para las emisiones fugitivas (incluidos el venteo y la quema en

antorcha)
Venteo
Venteo de gas natural declarado 6.60E-01 | 4.90E-03 - Gg / pozo perforado
Quema en antorcha del gas natural dQ:c(T;T:':da real 1.20E-02 | 2.00E+00 | 2.30E-05 |Gg/ pozo perforado
6 3
Fugitivas 1.59E-04 | 1.30E-05 ; Gg / 10° m* de carga
de gas crudo
H 6 3
Procesamiento I?Iz?ntas de gas|Quema en 5 856-06 | 4.25E-03 6.40E-08 Gg / 10° m3 de carga
del gas acido antorcha de gas crudo
6 3
Venteo de CO, 0.00E+00 | 1.07E-01 ) Gg / 10° m3 de carga
crudo de gas crudo
. - Gg/10°m3d
Transmisiéon  y | Transmisién Fugitivas 6.33E-04 1.44E-06 - g/ m" de carga
almacenamiento de gas crudo
6 3
del gas Almacenamiento | Todas 4.15E-05 1.85E-07 - Gg / 10 m . de
ventas de servicios
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Fuente de CH, CO,

o Unidades de medida
emision Valor Valor Valor

Categoria Subcategoria

. . . 6 3
Distribucion del | ..y ¢ Todas 1.80E-03 | 9.55E-05 ; Gg / 10° m’ de
gas ventas de servicios

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 4, Pagina 4.55y 4.60

5.7.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria de Combustibles sélidos fueron de 64.5
GgCO0seq representando el 0.2% de las emisiones del sector. Respecto a la evolucién de las
emisiones, en el Grafico N° 19 se aprecia que las emisiones de esta subcategoria se
incrementaron en un 1,282.4% respecto al afio 2000 y en un 1.3% respecto al afio 2012.

Grafico N° 19. Evolucion de emisiones de GEI de combustibles sélidos (GgCO2eq)
(Sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Otra subcategoria son las emisiones fugitivas derivadas de la produccidn del Petréleo y Gas
Natural (1B2) la que generd 4,353.0 GgCO,eq representando el 13.2% de las emisiones del
sector. Respecto a la evolucidon de las emisiones, en el Grafico N° 20 se aprecia que las
emisiones de esta subcategoria disminuyeron en un 2.7% respecto al afio 2000 y se
incrementaron en un 20.2% respecto al afo 2012. Ademas, se aprecia una disminucidn con
respecto al afo 2010 debido a que la produccién de petréleo fue ligeramente menor pero
principalmente por qué hubo menor cantidad de gas natural quemado y venteado.
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Grafico N° 20. Evolucion de emisiones de GEI del petréleo y gas natural (GgC0O2zeq)
(Sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)
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6 RESULTADO DEL SECTOR ENERGIA - COMBUSTION MOVIL

6.1 Analisis de la situacion sectorial

Los principales factores que explican el comportamiento de este sector son el parque de los
medios de transporte y el consumo de combustible.

Respecto al parque de los medios de transporte, en el Grafico N° 21 se muestra la evolucion del
parque aéreo, ferroviario, acuatico y automotor durante el periodo 2000 — 2014. De ellos, se
aprecia que el parque automotor mantiene un crecimiento sostenido, representando cada afio
en promedio el 60% del parque nacional, durante el periodo analizado. El parque acuatico
representa en promedio el 28% mientras que el parque aéreo y ferroviario en su conjunto
representa en promedio un 10%.

Grafico N° 21. Evolucion del parque aéreo, ferroviario, acuatico y automotor durante el periodo 2000
—-2014
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion movil. Afio 2014 (MTC, 2017)

Respecto al consumo de combustible, en el Grafico N° 22, se aprecia que el mayor consumo de
energia (TJ) se registra en el parque automotor, representando cada aio en promedio el 92%
del total de combustible consumido en el sector, durante el periodo de analisis. El consumo del
parque aéreo representa en promedio el 5% mientras que el parque ferroviario y acuatico en
su conjunto representa en promedio el 3%.
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Grafico N° 22. Evolucion del consumo de energia por modo de transporte (TJ)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién mévil. Afio 2014 (MTC, 2017)

Los tipos de combustible utilizados en el sector son: diésel, gasolina, gas licuado de petréleo
(GLP), gas natural vehicular (GNV), gasolina para la aviacién y queroseno para motor a
reaccion. El diésel es consumido principalmente por el parque automotor (95%), parque
acuatico (4%) y parque ferroviario (1%). La gasolina, GLP y GNV es consumida solo por el
parque automotor. La gasolina para la aviaciéon y queroseno para motor a reaccién se utiliza
solo en las operaciones de aviacion.

En el Gréfico N° 23 se muestra la evolucion del consumo de energia por tipo de combustible,
siendo el diésel el de mayor consumo, representando cada afio en promedio el 54% del
consumo total del sector. La gasolina representa en promedio el 27%, el GNV un 7%, GLP un

6% y la gasolina para la aviacion un 5%. El queroseno para motor a reaccidn representa menos
de 1%.

Grafico N° 23. Evolucidn del consumo de energia por tipo de combustible (TJ)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién mévil. Ailo 2014 (MTC, 2017)

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 91



INGEI | 2014 S

6.2 Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEl de este sector incluyen las subcategorias de i) aviacién civil (1A3a), ii)
transporte terrestre (1A3b), iii) ferrocarriles (1A3b), iv) navegacién maritima y fluvial (1A3d), v)
otro tipo de transporte (1A3e) y v) No especificado — componente de aviaciéon (1A5bi). Las
emisiones procedentes por el transporte internacional (aéreo y maritimo) son reportadas en la
seccion 11.1

En el afio 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 17,360.3 GgCO»eq, representando el
10.4% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisidon es la subcategoria
transporte terrestre con 16,139.5 GgCO,eq representando el 92.8% de las emisiones de este
sector, seguido de la subcategoria Aviacion civil (nacional) con 799.7 GgCOeq representando
el 4.6%. El resto de subcategorias en su conjunto contribuyen con el 2.6%.

En el Grafico N° 24 se muestra la distribucion de las emisiones de GEI por subcategorias.

Grafico N° 24. Distribucidn de emisiones de GEI por subcategoria, 2014
(Sector Energia — Combustion mavil)

0.04% _0.52%
1.42% 4.61%

= Aviacion civil
= Transporte terrestre
= Ferrocarriles
Navegacion maritima y fluvial
92.97% = Otro tipo de transporte - todo terreno

= Movil no especificado (componente
aviacion)

Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién movil. Afio 2014 (MTC, 2017)

Respecto a la evolucion de las emisiones, en el Grafico N° 25 se aprecia que las emisiones del
sector en el afo 2014 se incrementaron en un 75.0% respecto al afio 2000 y un 5.8% respecto
al afio 2012. El crecimiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el crecimiento del
consumo de energia del sector.
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Grafico N° 25. Evolucion de emisiones de GEI (GgCO2eq)
(Sector Energia — Combustion movil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién movil. Afio 2014 (MTC, 2017)

Las emisiones de GEl generadas por la combustion de los biocombustibles o emisiones
informativas se reportan en la Seccién 11.2.

La tabla resumen de las emisiones de GEI del sector, segin el formato de las GL2006, se
muestra en el Anexo IV.

6.3 Actualizacidon de la serie temporal sectorial

Se han incorporado mejoras con impacto directo en la magnitud de las emisiones en los
calculos de los afios 2012, 2010, 2005, existiendo data disponible para poder procesarla. En el
caso del afo 2000, para completar vacios de informacién, se aplicd el método de datos
sustitutos (aviacién civil, ferrocarriles y navegacion maritima y fluvial) y extrapolacién de
tendencias (otro tipo de transporte: todo terreno, Movil no especificado: componente
aviacion).

La lista completa de las acciones de mejoras incorporadas en los célculos se encuentra
detallada en el RAGEI respectivo.

En la Tabla N° 19 y Grafico N° 26, se muestra la actualizacién de la serie temporal de emisiones
de GEIl del afio 2014 al afio 2000.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 93



INGEI :

Tabla N° 19. Actualizacidon de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Energia - Combustion maévil (GgCOzeq)

1A3a | Aviacién civil 429.88 481.21 11.94% 311.84 369.50 18.49% 683.05 670.55 -1.83% 731.26 762.24 4.24% 799.70

1A3b | Transporte terrestre 9,205.39 | 9,105.25 |-1.09% 9,857.92 | 10,061.31 |2.06% 13,941.46 |13,616.59 |-2.33% 15,263.48 | 14,962.27 | -1.97% 16,139.48

1A3c | Ferrocarriles 27.16 73.30 169.86% 28.54 75.09 163.07% 38.32 101.01 163.60% 29.14 93.05 219.35% | 76.65
Navegaciéon maritima vy

1A3d | fluvial 172.54 168.79 -2.18% 390.36 231.86 -40.60% 450.66 449.42 -0.27% 485.10 462.71 -4.62% 246.40
Otro tipo de transporte -

1A3e | todo terreno 12.31 0.18 -98.55% 9.86 0.14 -98.57% 8.92 0.15 -98.27% 8.51 0.16 -98.11% 7.49
Movil no  especificado

1A5b | (componente aviacion) - 89.69 - - 51.64 - - 116.09 - - 123.27 - 90.56

9,847.28  9,918.42 ‘0.72% ‘10,598.53‘ 10,789.54 15,122.40  14,953.83 | -1.11% 16,517.48  16,403.70 | -0.69% 17,360.28

Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacion de la actualizacidén con respecto a la estimacion original

Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién movil. Ao 2014 (MTC, 2017)
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En la Tabla N° 19, se aprecia que para el afio 2000 las emisiones totales variaron en 0.7%
respecto a la estimacidn original, para el afio 2005 variaron en un 1.8%, y para el 2010 y 2012
enun-1.1%y 0.7% respectivamente. A nivel agregado las variaciones resultan insignificantes.

A nivel de subcategorias, se aprecia que Ferrocarriles (1A3c) y otro tipo de transporte (1A3e)
registran una variacidon importante respecto al valor original. En el caso de Ferrocarriles, la
variacion promedio es de un 179.0% y en el caso de otro tipo de transporte (1A3e) de un -
98.4%. Estas variaciones se deben principalmente a la disponibilidad de nueva informacién
(2014 y afios anteriores) que se tuvo al momento de elaborar este inventario y a una
correccion del uso del dato de actividad (por ejemplo, en transporte por gasoducto).
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Emisiones de GEI (GgCO-eq)

Grafico N° 26. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Energia - Combustion mavil (GgCO2zeq)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién mévil. Aiio 2014 (MTC, 2017)

Nota: O: valor original; A: valor actualizado
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6.4 Control de calidad sectorial

El proceso de control de calidad se ha realizado siguiendo las GL2006. La siguiente tabla detalla

los procedimientos especificos aplicados en este sector.

Tabla N° 20. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

Energia

Actividades de quema de combustible (1A)

Transporte (1A3)

Se estimd las emisiones
de CO; para Aviacidn
Nacional empleando la

Las emisiones de CO,,
CH; N,O se estimaron
utilizando los factores
de emisién de por
defecto de las GL2006
(excepto en aviacion
nacional). Por lo tanto,

Se verificd que los

(1A3c)

utilicen los factores de
emisién adecuado para
la fuente de
ferrocarriles.

en las series
temporales (afio
2000, 2005, 2010
2012y 2014).

metodologia de Nivel 1y no fue necesario realizar datos ingresados
el Nivel 3 de las GL2006, . tengan coherencia
o, un proceso de revision. .
obteniéndose como Las emisiones de CO, de en las series
resultado 814.27 GgCO, aviacién  nacional g se temporales.
Aviacion y 787.39 GgCO,, . . Ademas, se
L ) estimaron aplicando la NA .
Civil (1A3a) | respectivamente. La , garantiza que los
. ) metodologia de .
diferencia entre ambos datos de actividad
EMEP/CORINAR. Esta . . .
resultados es de 3.4% lo , estan diferenciados
e metodologia calcula la .
que significa que la . para las emisiones
. ! . cantidad de .
estimacién de emisiones . . nacionales de las
,__ | combustible consumido . .
con ambas metodologias internacionales.
os aproximada y por las aeronaves vy
emisiones de CO,. Por
coherente.
lo tanto, no fue
necesario realizar un
proceso de revision de
los factores de emisidn.
Se garantizd que los
Se comparé las | factores de emision Se verific6 que los
emisiones de CO; con el | seleccionados y datos ingresados
consumo de combustible | utilizados, estan correctamente
Transporte | de los vehiculos por tipo | corresponden inscritos en las hojas
terrestre de combustible; | correctamente a la NA de calculo,
(1A3b) confirmando que no se | estimacién de emisiones garantizando que
presenta ninguna | de cada fuente. tienen  coherencia
anomalia en las | El Factor de Emision del en las series
emisiones estimadas. CO; del Gas Natural, fue temporales.
revisado por el MINEM.
, Se verificd que los
Se controlé que se .
. datos ingresados
registren correctamente .
, esten correctos,
los parametros y las .
Ferrocarriles unidades ue se garantizando  que
NA y 4 tienen coherencia NA
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Fuente de

emision /
captura

Comparacion de
emisiones a través de
métodos alternativo

Revision de los factores
de emision

Control de los
datos de la
actividad

Verificacion de los
datos de la
actividad

Se reviso la fuente
No ha sido posible de los  datos
realizar esta nacionales,
comparacion, ya que las garantizando la
emisiones en esta [ Se garantizd que los | aplicabilidad y la
subcategoria se han | Factores de Emision en | pertinencia en la
Navegacion | estimado empleando | esta sub-categoria, se | sub-fuente.
maritima vy | solo el método del nivel | han aplicado | Asi  mismo, se NA
fluvial 1. correctamente para | verific6 que los
(1A3d) Para el método del nivel | cada fuente de la sub-|datos ingresados
2 es necesario contar | categoria de Navegacion | tienen coherencia
con los factores de | maritimay fluvial. en las series
emision especificos del temporales de la
pais y dicha informacion sub-categoria (afo
no estd disponible. 2000, 2005, 2010,
2012y 2014)
Se garantizd que los|Se reviso los datos
factores de emisidn | nacionales,
seleccionados y | garantizando que
Otro tipo de ::J:)lrhrzei(:)(;?den :(r:;resados tictl::c:r?
transporte NA . NA
(1A3e) cor.recta.r,nente .a. la coherencna en las
estimacion de emisiones | series temporales
de la fuente de|(afio 2000, 2005,
transporte todo | 2010, 2012 vy
terreno. 2014).
NA: Procedimiento especifico no aplicable a la subcategoria

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustion maovil. Afio 2014 (MTC, 2017)

6.5 Siguientes pasos

En el desarrollo del inventario se identificaron acciones que permitirdan incrementar la

exhaustividad y exactitud de la estimacién de emisiones de GEI de las subcategorias descritas
en esta seccidn. Las principales acciones se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 21. Descripcion de las acciones de mejora por subcategoria

Descripcion de la accion de

mejora propuesta

Impacto en la estimacion
de tCO,eq de la serie
temporal u otros atributos
del RAGEI

Periodo de

Nivel de avance en la

implementacién

implementa
cion

Aviacidn Civil (1A3a) AuUn no se ha iniciado esta | Corto plazo
Se requiere que la DGAC defina e accion, pero se coordinara
implemente una metodologia de | Mejorar la comparabilidad |con la DGAC para su
sistematizacion y control de |y coherencia temporal de | definicidn.

calidad para estimar las|las emisiones de la sub-

distancias de origen-destino y los | categoria de Aviacion Civil

viajes aerocomerciales a nivel | (nacional).

nacional por tipo de nave, que se

aplique a toda la serie temporal.

Movil no especificado (1A5b) Incrementar la| Aun no se ha iniciado esta | Corto plazo
Investigar y validar los | exhaustividad y exactitud | accidon, pero se coordinara
consumidores finales del | del célculo de emisiones de | con OSINERGMIN y la DGAC
combustible TA1PV, que para |subcategoria  Movil no | para su gestion.

fines de este inventario se |especificada.
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presume corresponde al
consumo de aviacién de las
fuerzas militares.
Transporte terrestre (1A3b) AuUn no se ha iniciado esta | Corto plazo
Realizar un  estudio para accion, pero se debe
determinar la estructura de . coordinar con las
L . Incrementar la exactitud y|. .~ . .
participacion de los combustibles L . instituciones involucradas.
. , exhaustividad del calculo
y tipo de tecnologia de los ..
, de emisiones de la de la
motores de los vehiculos ,
. — sub-categoria de
circulantes, segun tipo.
, . Transporte Terrestre.
En el caso de los vehiculos Bi y
Dual determinar la participacién
de los combustibles GNV y GLP
AuUn no se ha iniciado esta | Corto plazo
accion, pero se coordinara su
. estidn con las seis empresas
Ferrocarriles (1A3c) . . & - __p
. . ., Mejorar la exactitud del | de ferrocarriles identificadas:
Validar la  estimacion de| , - . .
.. calculo de emisiones de la | Ferrocarril Tacna - Arica,
emisiones del INGEI 2000 de la . .
subcategoria de Ferrocarriles fuente de ferrocarriles. Huancayo-Huancavelica,
& ’ Central Andina S.A, Perurail
S.A., Inca Rail y Southern
Peru.
Navegacion maritima vy fluvial | Evitar doble contabilidad en | AGn no se ha iniciado esta | Corto plazo
(1A3d) navegacion fluvial y | accién, pero se coordinard
Analizar y validar que el consumo | mejorar la exactitud de los | con APN.
de combustible proporcionado | calculos.
por APN en los afios 2011 al 2014
solo corresponde a puertos
maritimos. De acuerdo al
Articulo 2 y 8.9 de la Resolucion
de Acuerdo del Directorio N°
043-2010-APN/DIR las empresas
que prestan servicio de
abastecimiento de combustible
en las zonas portuarias de los
puertos maritimos, fluviales vy
lacustres de la Republica deben
remitir a la APN un informe
trimestral de las operaciones
realizadas.
Otro tipo de transporte (1A3e) Aln no se ha iniciado esta | Corto Plazo

Validar la  estimacién de
emisiones del INGEI 2000, de la
subcategoria de Transporte Todo
terreno.

Mejorar la exactitud del
calculo de emisiones de la
fuente de transporte todo
terreno.

accion, pero se coordinara su
gestidon con las instituciones
correspondientes.

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién mévil. Aiio 2014 (MTC, 2017)

La lista completa de las acciones de mejoras se encuentra detallada en el RAGEI respectivo.
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6.6 Aviacion Civil

Las emisiones de GEIl son el resultado de la quema de combustible de reactores (queroseno y
gasolina para motor a reaccion) y gasolina para aviacion.

En esta seccion se describe el método de célculo, dato de actividad y factores de emision y de
conversion aplicados para la estimaciéon de emisiones de GEl de las subcategorias Aviacion
Internacional (1A3ai), Aviacion Nacional (1A3aii) y Movil - componente de aviacion (1A5bi).
Esto debido a que las subcategorias en mencién corresponden a la fuente de emisién de
aviacion.

A excepcidn de la subcategoria Aviacién Internacional (1A3ai), que se reporta en la seccién
11.1, las emisiones de Aviacidon Nacional (1A3aii) y Mdvil - componente de aviacién (1A5bi) se
reportan en esta seccion, pero de forma separada. La subcategoria 1A5c - Operaciones
multilaterales (componente de aviacidén) no ha sido estimada debido a que no se cuenta con la
informacidén necesaria.

6.6.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEl es el nivel 3
(especificamente el nivel 3A) de las GL2006. Este método implica la aplicacion de la
metodologia proporcionada por la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA/CORINAIR)®! en
la cual se estima la cantidad de combustible Turbo Jet Al consumido por los vuelos y las
emisiones de CO, haciendo uso de un factor de emisidn por defecto de Europa. Esta
metodologia no incluye los procedimientos para calcular las emisiones de CH, y N,0O.

Las emisiones generadas por los viajes aéreos especiales nacionales, aviacion internacional y
movil (componente de aviacidn) se estimaron aplicando el método de nivel 1 de la GL2006.

6.6.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas que tienen competencia en el sector. La siguiente tabla
muestra los datos nacionales empleados.

51 European Environment Agency. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013. Recuperado de
http://www.eea.europa.eu//publications/emep-eea-guidebook-2013
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Tabla N° 22. Datos nacionales empleados en la subcategoria aviacion civil y méviles (componente de aviacion)

o Fuente de emisién Datos de actividad : : : o : o GEI
Clasificacion / Dato nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
captura IPCC generados
1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3a Aviacion Civil
Con el consumo de combustible se
Consumo de | Demanda de . .
L . ) . estiman las emisiones de GEl
— Aviacion Internacional | gasolina para | Combustibles de . .
T N o unidades (método top-down)
% aviacion Aviacidn . . .
S de masa o | Organismo Supervisor de la|Los valores, en unidades de
Viajes especiales o volumen Inversion en Energia y|volumen o masa, deben ser
turisticos: Demanda de | (Miles de | Mineria — SCOP convertidos a unidades de energia
Consumo de | Combustibles de Bar‘riles) con el VCN de cada combustible.
gasolina para | Aviacion CO,, CH4, N2O
= o .| aviacién
© Aviaciéon de cabotaje -
2 (Aviacion Nacional) Viajes Con la metodologia
- y . . cantidad EMEP/CORINAIR se estima el
aerocomerciales: | Viajes . S .
. . . de viajes | Ministerio de Transportes y | consumo de combustible y las
Origen y Destino | aerocomerciales a L .. .
(OD) por tipo de | nivel nacional oD Comunicaciones — DGAC emisiones de CO,. Las emisiones de
aeronave Km CH4 y N,O se estiman con los F.E
proporcionados por las GL2006.
1A5 No Especifico
1A5b Moévil no especificado
Con el consumo de combustible se | CO,, CHs, N.O
unidades estiman las emisiones de GEl
Demanda de . . .
5 . Consumo de . de masa o | Organismo Supervisor de la | (método top-down)
2 Mdviles (Componente . Combustibles  de . , .
< - gasolina para o volumen Inversion en Energia vy|Los valores, en unidades de
S de aviacidn) . Aviacién de Planta . .
aviacién (Miles de | Mineria — SCOP volumen o masa, deben ser
de Venta. . . . ,
Barriles) convertidos a unidades de energia
con el VCN de cada combustible.
Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién movil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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6.6.3 Factores de emision y conversion

En el caso de Aviacion Nacional el factor de emisién de CO; utilizado es el que viene por
defecto en la metodologia de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA/CORINAIR). El
factor de emision del CH4 y N0 utilizado son los valores por defecto de las GL2006.

En el caso de Aviacién internacional (1A3ai) y Mdévil - componente de aviacién (1A5bi) los
factores de emision utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Tabla N° 23. Factores de emision por defecto

: : CO, CH, N,O
Tipo de combustible
- [ke/T)] [ke/T)] [ke/T)]
Gasolina para aviacién 70,000
— 0.50 2.00
Queroseno para motor reaccion 71,500

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 3, Pagina 3.64

Dado que los factores de emisidon de GEI utilizados en los cdlculos se encuentran en unidades
de masa de CO,;, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades
originales de los combustibles a unidades energéticas. Para ello, se utilizaron factores de
conversidn los cuales se muestran en detalle en la planilla de cdlculo del RAGEI 2014 de este
sector.

6.6.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Aviacién Civil (nacional) fueron de
799.7 GgCO0,eq, representando el 4.6% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 27 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 66.2% respecto al afio 2000 y en un 4.9% respecto al
afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia del incremento del
numero de aeronaves (numero de unidades de aviones) y el trafico de pasajeros a nivel
nacional.

Grafico N° 27. Evolucion de emisiones de GEI de aviacidn nacional (GgCOzeq)
(Sector Energia — Combustion movil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién mévil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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Por otro lado, la subcategoria Modvil (componente de aviacidon) generé 90.6 GgCO.eq
representando el 0.5% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 28 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 1.0% respecto al afio 2000 y disminuyeron en un
26.5% respecto al ailo 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia de
evolucidn del consumo de energia.

Grafico N° 28. Evolucion de emisiones de GEI de mavil - componente aviacion (GgCOzeq)
(Sector Energia — Combustion mavil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustiéon movil. Afio 2014 (MTC, 2017)

6.7 Transporte Terrestre
Las emisiones de GEIl son el resultado de la quema de combustible de todos los tipos de

vehiculos terrestres (excluyendo el transporte militar).

La clasificacién vehicular en el Perd®* ha sido agrupada segun los tipos de vehiculos que
establecen las GL2006.

6.7.1 Método de calculo

El método de cdlculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEl de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

6.7.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.

52 la clasificacidn vehicular del Per( esta basada en la Directiva N° 002-2006- MTC/15, “Clasificacién vehicular y
estandarizacion de caracteristicas registrables vehiculares”, aprobada por Resolucidn Directoral N° 4848-2006-
MTC/15. Disponible en: http://transparencia.mtc.gob.pe/idm docs/directivas/1 0 1743 .pdf. Fecha de acceso:
24/03/2016.
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Tabla N° 24. Datos nacionales empleados en la subcategoria transporte terrestre

Fuente de Datos de Uso de la (c]3]
Clasificacion emision / actividad Dato nacional Fuente de informacion : o generados
e IPCC informacion
1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3b Transporte Terrestre
Organismo Supervisor de la | Con el consumo de
*Demanda de Establecimiento unidades de Inversion en Energia y Mineria — | combustible se
de venta al puablico de SCOP. estiman las
. Lo masa o volumen o
combustibles liquidos (EVP), (Miles de emisiones de GEI
. . sin incluir Grifos Flotantes . (método top-
A B | 3 P
1A3bi Automoviles * Venta total de GNV arriles y m3) down). Los valores,
INFOGAS. en unidades de
*Parque Automotor circulante | Unidades de volumen o masa,
e inscritos de autos y station | autos y station | MTC — OGPP. deben ser
wagon wagon convertidos a
Organismo Supervisor de la unidac,ies de
*Demanda de Establecimiento | . Inversion en Energia y Mineria — | €nergia con el VCN
Combustible i unidades de de cada
de venta al publico de SCOP. CO> CH.. N>O
vendido (TJ) ; P masa o volumen combustible o T
combustibles liquidos (EVP), (Miles de :
1A3bii Camiones  para sin incluir Grifos Flotantes Barriles y m?)
! servicio ligero * Venta total de GNV. ¥ El parque
INFOGAS. automotor
Parque Automotor circulante e unidades cnrc.ulante y
inscritos de camiones para camionetas MTC - OGPP. .refglstradf), s
servicio ligero. n ornl'naaont .
* . Organismo Supervisor de la complementaria,
Demanda de Establecimiento . . . L para lograr
. o unidades de | Inversidn en Energia y Mineria —| "~ |
Camiones para de venta al publico de distribuir el
. . Lo masa o volumen | SCOP.
1A3biii servicio pesado y combustibles liquidos (EVP), (Miles de consumo total de
autobuses sin incluir Grifos Flotantes Barriles y m?) combustible  para
* Venta total de GNV. 4 cada clase
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Fuente de Datos de Uso de la GEI
Clasificacion emision / actividad Dato nacional Unidad Fuente de informacién : o generados
informacion
captura IPCC
INFOGAS. vehicular en
circulacion y por
. unidades tipo de
Parque Automotor circulante e camiones de combustible.
inscritos de camiones para L MTC — OGPP.
.. servicio pesado
servicio pesado y autobuses L
y Omnibus
*Demanda de Establecimiento . . .
o unidades de | Organismo Supervisor de la
de venta al puablico de - ) L
. P masa o volumen | Inversién en Energia y Mineria —
combustibles liquidos (EVP), .
1A3bi Motocicletas sin incluir Grifos Flotantes (Miles de | SCOP.
iv :
Barriles y m3 INFOGAS.
* Venta total de GNV. ym’)
* Parque Automotor circulante | unidades de
; q. . MTC — OGPP.
e inscritos de motos motocicletas
Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustién movil. Afo 2014 (MTC, 2017)
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6.7.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Tabla N° 25. Factores de emision por defecto

Gasolina para motores 69,300 33.00 3.200
Gas/Diésel Oil 74,100 3.90 3.90
Gas licuado de petréleo 63,100 62.00 0.20
Gas natural - 92.00 3.00
Biogasolina / Biodiesel 70,800

Fuente: (1) GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina 3.16
(2) GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina 3.21

Para el caso del Gas natural, se conté con factores especificos del pais calculado para los afios
2014, 2012, 2010 y 2005.

Tabla N° 26. Factor de emision de CO: especifico del pais (kgCO2/TJ)

Gas natural 56,207 56,229 56,228 56,159

Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017)

Dado que los factores de emisiéon de GEl utilizados en los cdlculos se encuentran en unidades
de masa de CO;, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades
originales de los combustibles a unidades energéticas. Para ello, se utilizaron factores de
conversion los cuales se muestran en detalle en la planilla de cdlculo del RAGEI 2014 de este
sector.

6.7.4 Andlisis de resultados
En el afio 2014, las emisiones de GEl de la subcategoria Transporte terrestre fueron de

16,139.5 GgCO0,eq, representando el 93.0% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 29 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 77.3% respecto al afio 2000 y en un 7.9% respecto al
afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia de evolucidn de los
vehiculos a nivel nacional.
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Grafico N° 29. Evolucion de emisiones de GEI del transporte terrestre (GgCO2eq)
(Sector Energia — Combustion movil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién mévil. Afio 2014 (MTC, 2017)

Por otro lado, en el Gréfico N° 30 se aprecia que las principales fuentes de emisiones de esta
subcategoria son los automoviles (37%), seguido de los camiones para servicio ligero (32%),
seguido de los camiones para servicio pesado y autobuses (26%) y finalmente las motocicletas
(5%).

Grafico N° 30. Evolucion de emisiones de GEI del transporte terrestre por tipo de vehiculo (GgCO2zeq)
(Sector Energia — Combustion movil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustiéon mévil. Aflo 2014 (MTC, 2017)
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6.8 Ferrocarriles

Las emisiones de GEl son el resultado de la quema de combustibles de todas las actividades de
transporte ferroviario (excluyendo el Metro de Lima®3).

6.8.1 Método de calculo

El método de cdlculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

6.8.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector y por empresas privadas
bajo competencia del sector. La siguiente tabla muestran los datos nacionales empleados.

53 A cargo de la empresa GyM Ferrovias S.A — Linea 1. Se excluye porque su fuente de energia es la electricidad y
las emisiones generadas por la Produccién de electricidad y calor como actividad principal (1Ala) son
reportadas en el sector Energia - Combustidn estacionaria y Emisiones fugitivas.
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Tabla N° 27. Datos nacionales empleados en la subcategoria ferrocarriles

Fuente de Datos de
SR o : : o Uso de la GEI
Clasificacion | emision / actividad Dato nacional Fuente de informacion : o
informacion generados
captura IPCC
1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
Empresa operaria: Ferrocarril Inca Rail.
Consumo de petréleo D-2 BIO-5 afios
2011/2015 por auto vagon.
/ P . & . Con el consumo de
Empresa operaria: Ferrocarril Central . .
; ., , combustible se estiman
Andino. Informacién sobre tipo vy .
. L las emisiones de GEl
. . consumo de combustible-ferroviario. ,
Combustible consumido en las . . (método top-down)
. . Ferrocarril Huancayo-Huancavelica.
locomotoras de los ferrocarriles: | Unidades de . i
. Consumos de combustibles de material .
Tacna - Arica, Huancayo -|masa o . Los valores, en unidades
. . rodante del ferrocarrii Huancayo
Huancavelica, Ferrocarril Callao — | volumen . o de volumen o masa,
. . . Huancavelica afio 2014. .
Tipo de | Huancayo, Ferrocarril Matarani — | (galones). . . .. | deben ser convertidos a
. . L. Empresa operaria: Ferrocarril Perurail. . ,
combustible | Cusco y Cusco — Hidroeléctrica . unidades de energia con
. Consumo de combustible de .
consumido el VCN (valor calérico
. Locomotoras.
1A3c Ferrocarriles | (representado . . neto) de cada | CO,, CHg4, N,O
Empresa operaria: Ferrocarril Tacna- .
por el . . combustible.
. Arica. Consumos de combustibles de
combustible . .
vendido) (T) material rodante del ferrocarril Tacna
Arica afio 2014.
Parque de transporte ferroviario: .
d , P Unidad de
Southern Perd y consumo de
. . , Locomotoras - g
combustible promedio por dia de consumo MTC-OGPP. Parque ferroviario y Trafico
un ferrocarril. \c;e ferroviario de carga. Estimacion del consumo
combustible de combustible aplicando
Se usdé ambos datos, ya que la . GL2006, Volumen 2, Capitulo 3, Pagina | la formula de la GL2006.
, promedio
empresa Southern Perd, no , 3.45.
por dia de un
reporto el consumo de .
. ferrocarril
combustible de sus locomotoras.
Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustidn movil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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6.8.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emision utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Tabla N° 28. Factores de emision por defecto

Tipo de combustible ‘ CO, [kg/TJ]  CHa[kg/TJ] N0 [kg/T)]
Diésel 74,100 4.15 28.60

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina 3.43

Dado que los factores de emisidon de GEI utilizados en los cdlculos se encuentran en unidades
de masa de CO,, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades
originales de los combustibles a unidades energéticas. Para ello, se utilizaron factores de
conversion los cuales se muestran en detalle en la planilla de calculo del RAGEI 2014 de este

sector.

6.8.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Ferrocarriles fueron de 76.7 GgCO.eq,
representando el 0.4% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 31 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 4.6% respecto al afio 2000 pero decrecieron en un
17.6% respecto al afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia de
evolucién del parque ferroviario (locomotoras, autovagon y carril) a nivel nacional.

Grafico N° 31. Evolucion de emisiones de GEI de ferrocarriles (GgCOzeq)
(Sector Energia — Combustion mavil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustiéon movil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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6.9 Navegacion Maritima y Fluvial
Las emisiones de GEl son el resultado de la quema y la evaporacion de combustibles de todas

las actividades de transporte maritimo y fluvial.

Las emisiones procedentes de la navegacidon maritima internacional son reportadas en la
seccién 11.1

Las emisiones de la subcategoria 1A5bii - Mdviles (componente de la navegacidon maritima y
fluvial) y 1A5c - Operaciones multilaterales (componente de navegacién maritima y fluvial) no
han sido estimados debido a que no se cuenta con la informacidn necesaria.

6.9.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

6.9.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 111



INGEI 2014

Tabla N° 29. Datos nacionales empleados en la subcategoria navegacion maritima y fluvial

Datos de
DR Fuente de o : : Fuente de : " Gases de GEI
Clasificacion o actividad Dato Nacional Unidad : o Uso de la informacién
emision / captura IPCC informacion generados
1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3d | Navegacion maritima vy fluvial
APN.
. unidades de | Abastecimiento de
= L - S . Combustible usado por .
2 Navegacion maritima y fluvial internacional las naves maritimas masa o volumen | combustible en las c | d
S (tanques internacionales) ' (toneladas naves maritimas, onb € 'blconsumo. €
métricas) reportado en los lcom USt,', € se :St'mGa;
puertos del Peru as, emisiones - ce
APN (método top-down)
. unidades de | Abastecimiento de .
Combustible . . Los valores, en unidades | CO,, CHa,
X Combustible usado por | masa o volumen | combustible en las
vendido (TJ) e P, de volumen o masa, | N,O
las naves maritimas. (toneladas naves maritimas, X
o deben ser convertidos a
= ., . . . métricas) reportado en los . )
ke Navegacion maritima y fluvial nacional . unidades de energia con
5} puertos del Peru L
S - el VCN (valor caldrico
. Organismo
unidades de Supervisor de la neto) de cada
Demanda de Grifos | masa o volumen Inersién en combustible.
Flotantes (GRFL) (Miles de , L,
. Energia y Mineria -
barriles) . .
Osinergmin.
Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustién movil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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6.9.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Tabla N° 30. Factores de emision por defecto

Tipo de combustible CO, [kg/T)] CH,[kg/TJ]  N,O kg/TJ]
Gasolina 69,300 7 2
Gas/Diésel 74,100 7 2
Fueldleo residual 77,400

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 3, Pagina 3.50

Dado que los factores de emisidon de GEI utilizados en los célculos se encuentran en unidades
de masa de CO,, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades
originales de los combustibles a unidades energéticas. Para ello, se utilizaron factores de
conversion los cuales se muestran en detalle en la planilla de calculo del RAGEI 2014 de este
sector.

6.9.4 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Navegacidon Maritima y Fluvial fueron
de 246.4 GgCOzeq, representando el 1.4% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 32 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 46.0% respecto al afio 2000 pero decrecieron en un
46.8% respecto al afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia de
la evolucién del parque de embarcaciones a nivel nacional.

Grafico N° 32. Evolucion de emisiones de GEI de la navegacion maritima y fluvial (GgCOzeq)
(Sector Energia — Combustion mavil)
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Fuente: RAGEI del sector Energia — Combustiéon maovil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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6.10 Otro Tipo de Transporte>*: Transporte todo terreno

Las emisiones de GEIl son el resultado de la quema de combustible en vehiculos y la maquinaria
movil utilizados en la agricultura, industria, equipo de apoyo de tierra en los aeropuertos,
entre otros.

6.10.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

6.10.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por empresas privadas del sector. La siguiente tabla muestra los datos nacionales
empleados.

54 Las emisiones de GEI del transporte por tuberia se reporta en el sector Combustion estacionaria y Emisiones
fugitivas.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 114



INGEI 2014 ———— o ——

Tabla N° 31. Datos nacionales empleados en la subcategoria transporte todo terreno

Datos de

Fuente de

SR o : : - Uso de la (c]4]
Clasificacion emisiéon/  actividad Dato nacional Fuente de informacion : o
informacion generados
captura IPCC
1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3e Otro tipo de Transporte
Aeropuertos del Perd. Consumo de|Con el consumo de
combustible en vehiculos internos de los | combustible se estiman las
Consumo de . .. .
. aeropuertos de Anta, Cajamarca, | emisiones de GEI (método
combustible de los . . .
, L. . Chachapoyas, Chiclayo, Iquitos, Pisco, | top-down). Los valores, en
= vehiculos moviles | unidades de | _. " .
[ Todo Piura, Pucallpa, Talara, Tarapoto, Trujillo | unidades de volumen o
2 1 del puerto | masa o volumen CO,, CH4, N,O
o terreno L. y Tumbes. masa, deben ser
maritimo callao vy | (galones) . .
de los aeropuertos convertidos a unidades de
, P APM Terminals. Consumo de | energia con el VCN (valor
del Peru. . , . L
combustible en vehiculos internos de | calérico neto) de cada
puerto maritimo Callao. combustible.
Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustidn movil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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6.10.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Tabla N° 32. Factores de emision por defecto

Gasolina para motores 69,300 33.00 3.200
Gas/Diésel Oil 74,100 3.90 3.90
Gas licuado de petréleo 63,100 62.00 0.20
Biogasolina / Biodiesel 70,800 - -

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 1, Pagina 1.24 - 1.25

Dado que los factores de emisidn de GEIl utilizados en los cdlculos se encuentran en unidades
de masa de CO,;, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades
originales de los combustibles a unidades energéticas. Para ello, se utilizaron factores de
conversion los cuales se muestran en detalle en la planilla de calculo del RAGEI 2014 de este
sector.

6.10.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Otro tipo de transporte (todo terreno)
fueron de 7.5 GgC0,eq, representando el 0.04% de las emisiones del sector. El incremento de
las emisiones que se registra en el 2014 se debe a la inclusion de las emisiones generadas por
los vehiculos moviles del puerto maritimo del Callao.

Grafico N° 33. Evolucidn de emisiones de GEI del transporte todo terreno (GgCO:2eq)
(Sector Energia — Combustion mavil)
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7 RESULTADO DEL SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS

7.1 Analisis de la situacion sectorial

Los principales factores que afectan el desempeno de la produccién manufacturera estdn
relacionados con el comportamiento del sector externo, el comportamiento del sector interno,
el comportamiento del sector construccidn y otros factores extraecondmicos>>.

El comportamiento del sector econémico construccién se caracteriza por factores como la
ejecucién de proyectos de infraestructura que se vincula directamente con la produccién de
cemento, y la inversion privada en el sector minero. Las principales actividades
manufactureras no primarias vinculadas con el sector construccidon incluyen la produccién de:
cemento, cal y yeso; materiales de construccidn; estructuras metalicas; entre otros productos.

En el afio 2014 el PBI de la actividad manufacturera presentd una disminucién de -3.3% en
relacion al afio previo, que se atribuye a la menor actividad productiva del subsector no
primario (-11%)®. De igual modo, se indica que dicho afio la actividad de productos metales
preciosos y no ferrosos se contrajo en 5.2 % con una menor produccidn de oro y zinc refinado
como resultado de la paralizacién de importantes empresas mineras. Asimismo, otras
empresas vinculadas al sector de construccién (ceramicos, refractario, hierro y acero, entre
otras) disminuyeron su produccién debido a una reduccién en la demanda interna. La
participacién del sector manufacturero en el PBI nacional fue en el afio 2014 del 14.1 %. En la
ultima década el PBI manufacturero registré una tasa promedio de + 4.9 %, sin embargo, se
sefiala que en el dltimo quinquenio el desempefio del sector manufacturero se desaceleré
debido al menor impulso externo asociado a un escenario internacional menos favorable y de
incertidumbre, sumado con la disminucién de la demanda interna por un descenso de la
inversién privada.

En el Gréafico N° 34 se puede observar el comportamiento del PBI de los sectores manufacturay
construccion.

55 Anuario Estadistico de MYPE e Industria, 2015” (PRODUCE, 2016)
56 Anuario Estadistico de MYPE e Industria, 2014” (PRODUCE, 2015)
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Grafico N° 34. Comportamiento del PBI de los sectores econdmicos relevantes al sector PIUP (millones
de soles y participacion porcentual)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.2 Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEI de este sector incluyen las categorias: Industria de los minerales (2A), en
ella se han estimado las emisiones de GEI de la produccion de cemento (2A1), la produccion de
cal (2A2), la produccién de vidrio (2A3) y de otros usos de carbonatos®” (2A4); la siguiente
categoria es la Industria de quimica (2B), que considera las emisiones de GEI de la produccion
de amoniaco (2B1), la produccién de &cido nitrico (2B2) y la produccion de ceniza de sosa
(2B7). La otra categoria es la Industria de los metales (2C), donde se abordan las emisiones de
la produccidn de hierro y acero (2C1), la produccién de aluminio (2C3), la produccién de plomo
(2C5) y la produccién de zinc (2C6).

En el afo 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 6,040.8 GgCO.eq, representando el
3.6% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emisién es la categoria
industria de los minerales con 5,116.4 GgC0O,eq representando el 84.7% de las emisiones de
este sector. Dentro de esta categoria destaca las emisiones de GEl generadas por la produccion
de cemento con 4,590.0 GgCO.eq, representando el 76.0% de las emisiones de esta categoria.

La siguiente categoria con mayor emision es la industria de los metales con 732.0 GgCO.eq
representando el 12.1% de las emisiones de este sector. Dentro de esta categoria destaca las
emisiones de GEI generadas por la produccion de zinc con 578.7 GgCO,eq, representando el
79.1% de las emisiones de esta categoria.

La ultima categoria corresponde a la industria quimica quien contribuye con 192.3 GgCO.eq
representando el 3.2% de las emisiones de este sector. Dentro de esta categoria destaca las

57 incluye ceramicas y ceniza de sosa
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emisiones de GEI generadas por la produccion de acido nitrico con 141.8 GgCO.eq,
representando el 73.8 % de las emisiones de esta categoria.

En el Grafico N° 35 se muestra la distribucidén de las emisiones de GEI por categorias.

Grafico N° 35. Distribucion de emisiones de GEI por categorias, 2014
(Sector PIUP)

3.18%

® Industria de los minerales = Industria quimica = Industria de los metales

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

Respecto a la evolucion de las emisiones, en el Grafico N° 36 se aprecia que las emisiones del
sector en el afo 2014 se incrementaron en un 124.9% respecto al afio 2000 y un 19.4%
respecto al afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el
crecimiento de la produccién de cemento.

Grafico N° 36. Sector PIUP: Evolucién de emisiones de GEI (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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La tabla resumen de las emisiones de GEI del sector, segin el formato de las GL2006, se
muestra en el Anexo V.

7.3 Actualizacién de la serie temporal sectorial

Se han incorporado mejoras con impacto directo en la magnitud de las emisiones en los
calculos de los afios 2012, 2010, 2005 y 2000, existiendo data disponible para poder
procesarla. Las fuentes de emisiones incorporadas son: i) emisiones de diéxido de carbono de
la produccién de vidrio, ii) emisiones de 6xido nitroso de la produccidon de 4cido nitrico, iii)
emisiones de didxido de carbono de la produccién de carbonato de sodio y iv) emisiones de
metano de la produccién de hierro y acero®. En los casos donde no se tenia informacidn, esta
se completd aplicando los métodos de interpolacidn y extrapolacién.

La lista completa de las acciones de mejoras incorporadas en los calculos se encuentra
detallada en el RAGEI respectivo.

En la Tabla N° 33 y el Gréfico N° 37, se muestra la actualizacién de la serie temporal de
emisiones de GEI del afio 2014 al afio 2000:

58 Con respecto a la produccién de carburos (subcategoria 2B5) y a la produccién de magnesio (subcategoria 2C4)
no se hallaron los documentos utilizados originalmente ni nuevos, que evidencien el nivel de actividad, por lo
que se decidid considerar que las estimaciones originales de estas fuentes de emisién no son vdlidas y por lo
tanto se considerd a las correspondientes emisiones como “no estimadas” (NE).
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Tabla N° 33. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector procesos industriales y uso de productos (GgCO:eq)

2A | Industria de los minerales 1,921.93 | 1,864.06 -3.01% 2,642.27 | 2,597.51 -1.69% 3,790.53 | 3,722.20 -1.80% 4,518.21|4,173.63 | -7.63% 5,116.40
2A1 | Produccién de cemento 1,711.13 | 1,777.66 3.89% 2,365.48 | 2,375.59 0.43% | 3,266.70 | 3,338.29 2.19% |3,812.90|3,730.60 | -2.16% 4,590.01
2A2 | Produccidn de cal 107.79 24.43 -77.33% 101.31 | 147.44 45.53% 243.87 | 270.44 10.90% 325.38 | 319.64 -1.76% 392.26
2A3 | Produccidn de vidrio - 34.39 - - 34.78 - - 34.45 - - 34.81 - 33.32
2A4 | Otros usos de carbonatos 103.01 27.57 -73.23% 175.48 39.70 -77.38% | 279.96 79.01 -71.78% | 379.93 88.57 -76.69% 100.82

2B | Industria quimica 4.46 283.76 |6,262.24% 4.77 247.12 |5,080.80% 8.37 208.92 |2,396.05% | 10.97 177.26 | 1515.89% 192.33

2B1 Produccién de amoniaco 0.97 18.67 1,824.47% 1.04 27.91 2,583.37% 1.89 29.48 1,459.83% 2.39 33.73 1311.46% 49.57
Produccién de acido

- = 264.85 - - 218.82 - - 178.67 - - 142.61 - 141.84
2B2 nitrico
2B5 Produccién de carburos 3.49 - - 3.73 - - 6.48 - - 8.58 - -
Produccién de ceniza de ) 0.23 ) ) 0.40 ) ) 0.77 i i 0.92 i 0.92
2B7 sosa
2C | Industria de los metales 648.50 | 537.92 -17.05% 862.14 | 543.02 -37.01% |1,212.66 | 570.68 -52.94% |1,534.37 | 708.48 | -53.83% 732.03

Produccién de hierro vy

2¢1 | acero 506.35 | 253.85 | -49.87% | 692.19 | 196.48 | -71.62% |1,071.47| 184.53 | -82.78% |1,390.04 | 148.27 | -89.33% 150.45

2C3 | Produccion de aluminio 1.45 0.62 -57.41% 3.88 1.66 -57.12% 4.96 2.39 -51.85% 4.27 2.63 -38.29% 2.87
2C5 | Produccién de plomo 140.70 62.44 -55.62% 166.07 63.48 -61.77% | 136.23 0.00 -100.00% | 131.64 0.00 -100.00% 0.00
2C6 | Produccién de zinc = 221.02 = = 281.40 = = 383.75 = 8.42 557.58 |6522.08% | 578.70

2,574.89 2,685.74 | 4.31% ‘ 3,509.18 ‘ 3,387.65 -3.46% 5,011.56 4,501.79 -10.17% 6,063.55  5,059.37 -16.56% 6,040.76
Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacion de la actualizacién con respecto a la estimacion original

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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En la Tabla N° 33, se aprecia que para el afio 2000 las emisiones totales variaron en 4.3% con
respecto a la estimacion original, para el afio 2005 variaron en un -3.5%, y para el afio 2010 y
2012 en un -10.2% y -16.6% respectivamente, siendo ésta ultima la variacién mds significativa.

A nivel de subcategorias, se aprecia que la Produccidn de amoniaco (2B1) es la que mayor
variacion ha registrado respecto al valor original. Estas variaciones se deben a que se
considerd una fuente de informacién diferente ya que la usada originalmente no contaba con
medio para su verificacion.

Ademas, cabe indicar que las mayores variaciones netas se presentan en la Industria de los
metales (hasta 825.9 GgCO.eq para el afio 2012), especificamente en la subcategoria de
produccién de hierro y acero (de la Industria de metales) por las emisiones de didéxido de
carbono, donde el resultado actualizado es considerablemente menor al original debido a que
se seleccionaron factores de emisién de diéxido de carbono diferentes a los originales que son
mds adecuados a las tecnologias reportadas por las empresas.

En general se ha incrementado la exactitud por las mejoras aplicadas y el incremento de la
exhaustividad por la incorporacidén de nuevas fuentes de emisidn y/o nuevos datos nacionales
de actividad.
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Grafico N° 37. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Procesos industriales y uso de productos (GgCO2eq)
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7.4 Control de calidad sectorial

El proceso de control de calidad se ha realizado siguiendo la GL2006. La siguiente tabla detalla los procedimientos especificos aplicados en este sector.

Fuente de

emisién /
captura

Comparacion de las
estimaciones de emisiones
obtenidas mediante los
diferentes métodos

Tabla N° 34. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

Revision/Comparacion de los
factores de emision

Verificacion de los datos de
actividad especificos de las
instalaciones

Verificacion de los datos
de la actividad

Datos al nivel
de planta

Revision de las
mediciones
directas de las
emisiones

Procesos industriales y uso de productos (PIUP)

Industria de los minerales (2A)

Se compararon las
estimaciones realizadas de
arriba hacia abajo con el
método de nivel 1 asumiendo

Se adaptd el factor de emision
por defecto utilizando los
datos nacionales de contenido
de CaO en el clinker, y el

Se verific6 los datos de
actividad en relacion a los
datos entre plantas y entre

nivel de plantas que permita
estimar con métodos
superiores al nivel 1 aplicado.

como los registros de
insumos quimicos
fiscalizados. Esta fuente
puede ser usada a futuro
como mejora, pero al
momento solo se

Produccién de resultado promedio es muy | afios para identificar valores
cemento portland. En ambos P y . P NA NA NA
cemento (2A1) . cercano al valor por defecto, se | incoherentes. No se
casos la tendencia se , . .
. . podria validar el factor por |evaluaron las condiciones
mantiene creciente en toda la defecto ya que las diferencias | tecnoldgicas ni operativas de
serie (afios 2000, 2005, 2010, en el céIZuIc? de emisiones son | las Ianfas P
2012, 2014). . P '
minimas.
No se obtuvo
informacién de tipos de
L L cal ni de produccién de
No se aplicé el procedimiento . .
cal no comercial. Sin
dado que solo se cuenta con . iy
. ., e embargo, se investigd
informaciéon de estadisticas .
Produccién de | nacionales no se realizdé sobre otras  posibles
S y . . NA NA fuentes de informacidn NA NA
cal (2A2) recopilacion de informacién a
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Comparacion de las

Revision de las

Fuente de : . o o o Verificacion de los datos de o : o
o estimaciones de emisiones Revision/Comparacion de los o o Verificacion de los datos =~ Datos al nivel mediciones
emision / : : o actividad especificos de las o :
obtenidas mediante los factores de emision : : de la actividad de planta directas de las
captura : > instalaciones o
diferentes métodos emisiones
disponen de datos desde
el afio 2014.
Se calculd una proporcién
promedio de cullet a partir
de los datos provistos por las
. - empresas. Se decidié utilizar
., No se aplica el procedimiento .
Produccién de . ) este valor promedio en lugar
_ para el nivel de cdlculo 1 NA NA NA NA
vidrio (2A3) . del valor por defecto del 50
utilizado. .
% que se considera es muy
alto para la realidad del pais
y se cuenta con informacién
representativa del sector.
No se aplicé el
procedimiento. Se utilizd
una fuente de
informacién
. ubernamental para la
Otros usos de | No se realizaron las g . . P .
carbonatos comparaciones ya que no se estimacion para el nivel 1
- . P , vad . NA NA que no describia tipos de NA NA
Ceramicas aplica métodos de niveles .
. carbonatos utilizados. No
(2A4a) superiores al 1. . .
se realizd6 comparaciones
con otras fuentes de
informacién y se cuenta
con informacién
representativa del sector.
No se realizaron las Se descontd el consumo
Otros usos de . .
comparaciones ya que no se de carbonato de sodio
carbonatos -1 . . .
dispone de informacion sobre derivado de la
Otros usos de . L NA NA L, . NA NA
. el nivel de actividad para produccion de  vidrio
ceniza de sosa . . . .
(2A4b ) aplicar métodos de niveles (subcategoria 2A3). Esto
superiores al 1. se estimé considerando
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Revision de las

Comparacion de las

Fuente de S o o o Verificacion de los datos de SR : o
estimaciones de emisiones Revision/Comparacion de los o o Verificacion de los datos =~ Datos al nivel mediciones
emision / : : o actividad especificos de las o :
obtenidas mediante los factores de emision : : de la actividad de planta directas de las
captura : > instalaciones o
diferentes métodos emisiones
el supuesto de Ia
composicion tipica de la
materia prima que se
aplica en el factor por
defecto para mantener
coherencia con las
estimaciones de 2A3.
Industria quimica (2B)
El procedimiento no es
L aplicable dado que no se
., El procedimiento no es p.. , . d L
Produccién de . , utilizé informacion de
. NA aplicable dado que se usé un o NA NA NA
amoniaco (2B1) plantas de produccién sino
factor de emision por defecto. |. .. -
informacién de estadisticas
nacionales agregadas.
El
procedimiento | El procedimiento
no es aplicable |no es aplicable
dado que no se |dado que no se
L El procedimiento no es utilizé utilizé
Produccién de . . . - . L
- Y aplicable dado que se usé un informacién de | informaciéon de
acido nitrico o NA NA NA
(282) factor de emisién  por plantas de | plantas de
defecto. produccion sino | produccién sino
informacién de | informacién de
estadisticas estadisticas
nacionales nacionales
agregadas. agregadas.
Produccion de
ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA
(2B7)
Industria de los metales (2C)
Produccién de| NA No se aplicé el procedimiento | Se verificaron los datos de | Las verificaciones NA NA
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Fuente de

emisién /
captura

Comparacion de las
estimaciones de emisiones
obtenidas mediante los
diferentes métodos

Revision/Comparacion de los
factores de emision

Verificacion de los datos de
actividad especificos de las
instalaciones

Verificacion de los datos
de la actividad

Datos al nivel
de planta

Revision de las
mediciones
directas de las
emisiones

hierro y acero

porque no se calcularon

actividad en relacion a los

comparativas con el

factores de emision nacionales.

plantas en un nivel 1.

realizaron,
fuera del

por estar
alcance del

(2C1) factores de emision nacionales. | datos entre plantas y entre | volumen 2 de las GL2006
afios para identificar valores | (sector Energia) no se
incoherentes. No se | realizaron, por estar
evaluaron las condiciones | fuera del alcance del
tecnoldgicas ni operativas de | sector MYPE e Industria.
las plantas. Se verificd el balance de

entrada y salida en el
proceso de produccion
de acero para una planta
(para las otras, no se
contaba con informacion
suficiente).
. Se recopilaron registros de
La variacion interanual de las p g.
. . produccion a nivel de
emisiones de didéxido de - .
estadisticas nacionales, pero
carbono no es mayor a 10 por .
. . no a nivel de plantas. Se -
ciento (sin embargo, se debo . . No se aplicd el
L . . - . utilizaron las estadisticas o
Produccién precisar que el dato de nivel | No se aplicd el procedimiento | . . . procedimiento porque no
S . . internacionales del Instituto . )
primaria de | de actividad ha sido calculado | porque no se calcularon . .. | se obtuvo informacién de NA NA
. 9 . . Internacional del Aluminio .
aluminio (2C3) | por  extrapolacion lineal | factores de emisidn nacionales. . plantas ni sobre
. para adaptar el dato nacional ,
desde el afio 2007). No se . tecnologias.
., de produccién de productos
estimo PFC por tanto no se . .
.. . de aluminio y determinar la
revisé el comportamiento de . .
L produccion de  aluminio
las emisiones de PFC. L
primario.
Las verificaciones
L o No se aplicé el | comparativas con el
. No se aplicé el procedimiento o
Produccién de procedimiento porque no se | volumen 2 de GL2006
NA porque no se calcularon e L. . NA NA
plomo (2C5) utilizé informacién sobre | (sector Energia) no se
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Fuente de
emisién /

captura

Comparacion de las
estimaciones de emisiones
obtenidas mediante los
diferentes métodos

e s —

Revision/Comparacién de los
factores de emision

Verificacion de los datos de
actividad especificos de las
instalaciones

Verificacion de los datos
de la actividad

Datos al nivel
de planta

Revision de las
mediciones
directas de las
emisiones

sector MYPE e Industria.

Produccién de
zinc (2C6)

NA

No se aplicé el procedimiento
porque no se calcularon
factores de emisidn nacionales.

No se aplicd el
procedimiento porque no se
utilizé  informacién sobre
plantas en un nivel 1.

Las verificaciones
comparativas con el
volumen 2 de GL2006
(sector Energia) no se
realizaron, por estar
fuera del alcance del
sector MYPE e Industria.

NA

NA

NA: Procedimiento especifico no aplicable a la subcategoria.

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.5 Siguientes pasos

En el desarrollo del inventario se identificaron acciones que permitiran incrementar la

exhaustividad y exactitud de la estimacidn de emisiones de GEIl de las subcategorias descritas

en esta seccidn. Las principales acciones se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 35. Descripcion de las acciones de mejora por subcategoria

2A1: Produccion de cemento
Solicitar  informacién  sobre el
contenido de éxido de magnesio en
el clinker y su procedencia, para
evaluar la pertinencia de su
incorporacion en la estimacién.

Mejora la
exhaustividad vy la
exactitud.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2A2: Produccién de cal

Revisar informaciéon de cal como
bien fiscalizado que cuya produccion
se registra en la Intendencia
Nacional de Insumos Quimicos y
Bienes Fiscalizados (INIQBF) de la
SUNAT.

Mejora la
exhaustividad, la
exactitud % la
coherencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2A3: Produccién de vidrio
Revisar y realizar una validacion con
expertos del porcentaje de cullet

(vidrio  reciclado) utilizado y/o
profundizar en la busqueda de
informacion  nacional sobre el

reciclaje de vidrio en el pais.

Mejora la exactitud.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2A4a: Otros usos de carbonatos
(ceramicas)

Identificar posibles nuevas fuentes
de informacion para incluir mas tipos
de ceramicas y no solo ladrillos.

Mejora la
exhaustividad y Ia
exactitud.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2A4b: Otros usos de la ceniza de sosa
Revisar el consumo calculado para
otros usos de ceniza de sosa para los
afos 2000 y 2005, para los cuales no
hay informacion de produccién de
vidrio de planta y/o consumo de
ceniza de sosa para vidrio y se
utilizan valores extrapolados.
Identificar si existen fuentes de
informacion complementarias.

Mejora la exactitud y
la coherencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2B1: Produccién de amoniaco
Solicitar datos de produccion de
amoniaco para todos los afios,
registrado como insumo fiscalizado
en INIQBF de la SUNAT (de 2014 en
adelante) para mejorar la
extrapolacion aplicada al completar
la serie de tiempo (incluyendo afos
para los cuales no se genera INGEI).

Mejora la exactitud y
la coherencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2B2: Produccidén de acido nitrico
Solicitar datos de producciéon de

Mejora la exactitud y
la coherencia.

No se han iniciado
acciones de

Mediano plazo
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acido nitrico para todos los afios,
registrado como insumo fiscalizado
en la INIQBF de la SUNAT (de 2014
en adelante) para mejorar la
extrapolacién aplicada al completar
la serie de tiempo (incluyendo afios
para los cuales no se genera INGEI).

implementacidn.

2B5: Produccion de carburos
Profundizar en la revision de
informacion, verificar si realmente
no hay producciéon de carburos vy
documentarlo.

Mejora la
transparencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacidn.

Mediano plazo

2B7: Produccién de ceniza de sosa
Solicitar datos de produccion de
ceniza de sosa para todos los afios
registrado como insumo fiscalizado
en la INIQBF de la SUNAT (de 2014
en adelante) para mejorar la funcion
aplicada para completar los vacios
de la serie de tiempo (incluyendo
afios para los cuales no se genera
INGEI). Asimismo, sobre importacién
y exportacién que se utilizan como
variables de dicha funcidn.

Mejora la exactitud y
la coherencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2C1: Produccion de hierro y acero
Identificar a empresas productoras
de hierro y acero no consideradas y
procurar incluirlas en la estimacion si
su actividad es significativa.

Mejora la exactitud y
la exhaustividad.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo.

2C3: Produccién de aluminio
Profundizar en la revision de
informacién para identificar nuevas
fuentes para completar la serie de
tiempo.

Mejora la exactitud y
la coherencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2C4: Produccion de magnesio
Profundizar en la revision de
informacion, verificar si realmente
no hay produccién de magnesio
metalico y documentarlo.

Mejora la
transparencia.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2C5: Produccion de plomo

Identificar a las empresas
productoras de plomo primario vy
evaluar la factibilidad de solicitarles
informacion.

Mejora la exactitud y
la exhaustividad.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

2C5: Produccion de zinc

Identificar a las empresas
productoras de zinc primario vy
evaluar la factibilidad de solicitarles
informacion.

Mejora la exactitud y
la exhaustividad.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)

La lista completa de las acciones de mejoras se encuentra detallada en el RAGEI respectivo.
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7.6 Industria de los Minerales
7.6.1 Produccion de cemento

Las emisiones de GEI se generan durante la produccién de clinker, un producto intermedio que
luego se somete a una molturacion fina para formar el cemento hidraulico (generalmente, el
cemento portland). Durante la produccidn del clinker, se calienta o calcina la piedra caliza lo
que produce cal (Ca0) y CO; como productos derivados.

7.6.1.1 Método de calculo
El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 2 de la GL2006.

7.6.1.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por las empresas bajo la competencia del sector. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.
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Tabla N° 36. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de cemento

Datos de
actividad
IPCC

Dato
Nacional

Clasificacio Fuente de emisién /

Unidad Fuente de informacion

n captura

Procesos industriales y uso
de productos

Uso de la informacion

GEI
generados

2A Industria de los minerales

Ministerio de la Produccion.
(2016). Archivo de informacién
sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero de
la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos. Lima:
Direccién General de Asuntos
Ambientales del Viceministerio
de MYPE e Industria.

tonelada

(t)

Produccién
de clinker

Masa de clinker
producido,
toneladas

2A1 | Produccién de cemento

Ministerio de la Produccién.
(2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero de
la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos. Lima:
Direccién General de Asuntos
Ambientales del Viceministerio
de MYPE e Industria.

Contenido
de oxido de
calcio en el
clinker

porcentaje
(%)

En un nivel 2 se utilizan los datos de
las plantas sobre produccién de clinker
y contenido de dxido de calcio. Este
ultimo valor se usa para adaptar el
factor de emisién por defecto del
clinker. También puede adaptarse
conociendo los valores de contenido
de oOxido de magnesio que se
obtuvieron para este RAGEI, sin
embargo, no se conoce su fuente (si es
adicionado o material carbonatado) y
en base a las recomendaciones de las
directrices del IPCC (GL2006) se
decididé no considerar estos valores. El
factor de emision calculado vy
corregido para considerar el polvo de
clinker (CKD) se multiplica con la
produccion de clinker.

CO,

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de
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7.6.1.3 Factores de emision y conversion

El factor de emisidn utilizado fue calculado considerando el dato nacional de contenido de
oxido de calcio en el clinker®®, corrigiéndolo para considerar las emisiones de polvo de horno
de cemento. La Tabla N° 37 presenta los valores utilizados para calcular el factor de emision.

Tabla N° 37. Factores de conversion empleados en el calculo del factor de emision

Factor corrector 1.02 Adimensional Aplica en el nivel 2 como valor por defecto, al desconocerse
de emisiones (relacién) la cantidad de polvo de clinker no considerado en la masa
para el polvo de total.

horno Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.13
Participaciéon del 56.03 Porcentaje (%) Proporcion en peso de la participacion de CO, en los
CO, en los productos resultantes (CO, y CaO) de la calcinacién de
productos de la CaCos.

calcinacion  del Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.13

CaCOs

Participaciéon del 43.97 Porcentaje (%) Proporcion en peso de la participacion de CaO en los
Ca0 en los productos resultantes (CO, y CaO) de la calcinacidon de
productos de la CaCOs.

calcinacion  del Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.13

CaCOs

Contenido de 64.99 Porcentaje (%) Aplica el factor de emisiéon de CO; del clinker, es necesario
o6xido de calcio conocerlo para adaptar el factor de emision por defecto.

en el clinker Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.13
calculado -

promedio

nacional

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

El factor de emision calculado de CO, para la produccion de clinker se obtiene al aplicar los
valores de la tabla anterior y el dato nacional de contenido promedio de CaO del clinker. El
resultado es el Factor de emisidon calculado de CO, para la produccién de clinker (con
correccidon de CKD) que es igual a 0.5203 toneladas de CO; / toneladas de clinker producido.

La Tabla N° 38 presenta el valor del factor de emisién calculado comparado con el valor del
factor de emision por defecto.

Tabla N° 38. Factores de emision calculada y por defecto

Factor de emision calculado de CO;, para la toneladas de CO, / toneladas de

0.5203

produccién de clinker (con correccién de CKD) clinker producido
Factor de emisidon por defecto de CO, para la 0.5202 toneladas de CO, / toneladas de
produccién de clinker (con correccidén de CKD) ’ clinker producido

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

59 Si bien la diferencia entre el dato calculado y el por defecto es minima (0.01%), es importante mantener la
metodologia ya que se aplica en la actualizacion de toda la serie de tiempo, y en algunos casos la diferencia
puede ser mas significativa.
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7.6.1.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEl de la subcategoria produccién de cemento fueron de
4,590.0 GgCOzeq, representando el 76.0% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 38 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 158.2% respecto al afio 2000 y en un 23.0%
respecto al afio 2012.

Grafico N° 38. Evolucion de emisiones de GEI por la produccién de cemento (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.6.2 Produccién de cal

Las emisiones de GEIl estdn vinculadas a procesos de la produccién de diversos tipos de cal.

7.6.2.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidn de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.6.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 39. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de cal

ey Datos de
SEELEE TG DCREEL/ actividad D?to Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion e
n captura nacional generados
IPCC
2 Procesos industriales y
uso de productos
2A Industria de los minerales
2A2 | Produccidn de cal Produccién de cal por tipo de | Produccion | tonelada Ministerio de la | En un nivel 1, se puede utilizar el | CO,
cal (cal con fuerte proporcion | de cal (t) Produccién. (2016). | valor de produccion de cal sin
de calcio, cal de dolomita), Anuario Estadistico | diferenciar por tipos. Este valor se
toneladas Industrial, MYPE y | multiplica con el factor de emisidn
Comercio Interno 2015. | por defecto, el cual debe elegirse
Lima: Direccién General de | en funciéon a valores por defecto
Estudios Econdmicos, | de una proporcion de tipos de cal y
Evaluacién y|la pureza de la cal. La cal es un
Competitividad Territorial | insumo fiscalizado, por lo tanto,
del Viceministerio de Mype | otra fuente de informacidn
e Industria. probable para considera a futuro
es la SUNAT.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.6.2.3 Factores de emision y conversion

El factor de emisiéon utilizado fue calculado utilizando los valores medios de los factores por
defecto que brinda la GL2006 para la cal con fuerte proporcion de calcio y para la cal de
dolomita. La siguiente tabla presenta los valores utilizados de factor de emisién y de
conversion.

Tabla N° 40. Factores de emision y de conversion utilizados

Fuente de informacion y justificacion de

la eleccién
Factor de emisién por 0.753 toneladas de CO, / | Calculado en base a los valores por
defecto de CO, para la toneladas de  cal | defecto para una cal (85 % con fuerte
produccion de cal producida proporcion de calcio y 15 % de dolomita),
eligiendo el valor mas bajo para la cal de
dolomita.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.25y 2.26

Proporcion de la 85/15 % cal con fuerte | Al desconocerse los tipos de cal y su
produccion de la cal con contenido de calcio / % | composicidn, se considera esta
fuerte  contenido de cal de dolomita proporcion por defecto para elegir el
calcio y la cal de dolomita factor de emision.
Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.25

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.6.2.4 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEl de la subcategoria produccion de cal fueron 392.3
GgCO0,eq, representando el 6.5% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 39 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 1,505.6% respecto al afio 2000 y en un 22.7%
respecto al afio 2012.

Grafico N° 39. Evolucién de emisiones de GEI por la produccion de cal (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.6.3 Produccion de vidrio

Las emisiones de GEI estdn vinculadas a procesos de la produccién de diversos tipos de vidrio.

7.6.3.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.6.3.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por empresas bajo competencia del sector. La siguiente tabla muestra los datos
nacionales empleados.
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Tabla N° 41. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de vidrio

Datos de

ESiicace AEIECE R/ actividad Dato Nacional | Unidad Fuente de informacion Uso de la informacién el
n captura generados
IPCC
) Procesos industriales y
uso de productos
2A Industria de los minerales
2A3 | Produccién de vidrio Masa del vidrio | Produccidén de | tonelada | Ministerio de la Producciéon. |En un nivel 1, dado que se debe | CO;

producido, vidrio fundido | (t) (2016). Archivo de informacion | saber la masa de vidrio primario

toneladas sobre niveles de actividad de | producido, y no se obtuvo de
las empresas, recopilada en el | estadisticas nacionales se recurrid a
marco del Reporte Anual de|la consulta a las empresas. A su
Gases de Efecto Invernadero | produccién de vidrio se le desconté
de la categoria Procesos|el vidrio reciclado. Este valor
Industriales 'y Usos de|obtenido fue multiplicado por el
Productos. Lima: Direccion | factor de emision por defecto que se
General de Asuntos | deriva de una composicion de
Ambientales del Viceministerio | mezcla tipica de materia prima.
de MYPE e Industria.

Proporcion de cullet | Proporcion de | fraccion | Ministerio de la Produccion.

(vidrio reciclado) | cullet  (vidrio (2016). Archivo de informacion

para el proceso, | reciclado) sobre niveles de actividad de

fraccién para el las empresas, recopilada en el

proceso marco del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos
Industriales 'y Usos de
Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos
Ambientales del Viceministerio
de MYPE e Industria.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afo 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.6.3.3 Factores de emision y conversion

El factor de emision y de conversidn utilizado corresponde a los valores por defecto de la
GL2006.

Tabla N° 42. Factor de emisién y de conversion por defecto

Fuente de informaciodn y justificacion

de la eleccion

Factor por defecto utilizado en el nivel
1, cuando se desconoce la

toneladas de L, . .
composicion de la materia prima y se

Factor de emisién por

defecto de CO, para la 0.20 COzd/etsir;iilzdas asume una composicion mezcla tipica
produccion de vidrio producido por defecto.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo

2, Pagina 2.34
Composiciéon de mezcla 56% Arena Porcentaje (%) | Composicion de mezcla tipica asumida
tipica de materias primas: 5% Feldespato para el factor por defecto usado.
feldespato, dolomita, 10% Dolomita Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo
piedra caliza y ceniza de 9% Piedra caliza 2, Pagina 2.33
sosa 20% ceniza de sosa

(carbonato de
sodio)

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.6.3.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Produccion de vidrio fueron de 33.3
GgCO0,eq, representando el 0.6% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 40 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria disminuyeron en un 3.1% respecto al afio 2000 y en un 4.3% respecto al afio
2012.

Grafico N° 40. Evolucion de emisiones de GEI por la produccién de vidrio (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.6.4 Otros usos de carbonatos - Ceramicas

Las emisiones de GEI estdn vinculadas a la produccion de ladrillos y tejas, tuberias de arcilla
vitrificada, productos refractarios, productos de arcilla expandida, azulejos y pavimentos,
vajillas y ornamentos ceramicos, sanitarios, ceramicas técnicas y abrasivos inorganicos.

7.6.4.1 Método de calculo

El método de cdlculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006. Las emisiones estimadas corresponden a las generadas por la
produccién de ladrillos debido a que solo se cuenta con informacién sobre este tipo de
ceramicos.

7.6.4.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas de competencia del sector. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.
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Clasificacion

Tabla N° 43. Datos nacionales empleados en la subcategoria otros usos de carbonatos - ceramicas

Fuente de emisién / captura

Procesos industriales y uso de productos

Datos de
Actividad
IPCC

Dato
Nacional

Unidad

Fuente de informacion

Uso de la informacion

GEI
generados

2A

Industria de los minerales

2A4

Otros usos de carbonatos

2A4a

Ceramicas

Masa del
carbonato
(calcita o
dolomita)
consumido
en los
procesos,
toneladas

Produccién | millar de | Ministerio de la Produccion.
de ladrillo | unidades |(2016). Anuario Estadistico
de techo Industrial, MYPE y Comercio
(hueco) Interno 2015. Lima: Direccién
General de Estudios
Econdémicos, Evaluaciéon vy
Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e
Industria.
Produccién | millar de | Ministerio de la Produccion.
de ladrillo | unidades |(2016). Anuario Estadistico
king kong Industrial, MYPE y Comercio
Interno 2015. Lima: Direccién
General de Estudios
Econdmicos, Evaluacién vy
Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e
Industria.
Produccién | millar de | Ministerio de la Produccion.
de ladrillo | unidades |(2016). Anuario Estadistico
pandereta Industrial, MYPE y Comercio

Interno 2015. Lima: Direccién
General de Estudios
Econdmicos, Evaluacién vy
Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e
Industria.

En un nivel 1, se utiliza la masa de
carbonato consumido, que se
obtuvo multiplicando la produccidn
de ladrillos, las masas promedios
(estimadas en el proceso RAGEI
PIUP 2014 a partir de encuestas), el
contenido de arcilla (por defecto) y
considerando la relacién de calcita
/dolomita en los carbonatos. El
resultado de la estimacién solo
tiene alcance a ladrillos.

CO;
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Clasificacion

Fuente de emisién / captura

D?to Unidad Fuente de informacion
Nacional
Produccién | millar de | Ministerio de la Produccion.
de otros | unidades |(2016). Anuario Estadistico
ladrillos Industrial, MYPE y Comercio
para muro Interno 2015. Lima: Direccidn
General de Estudios
Econdmicos, Evaluaciéon vy
Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e
Industria.
Masa kilogramo | Ministerio de la Produccion.
promedio | (kg) (2016). Acta de estimacion de
por unidad masas promedios para
de ladrillo ladrillos para el Reporte Anual
de techo de Gases de Efecto
(hueco) Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos
de Productos. Lima: Direccién
General de Asuntos
Ambientales del
Viceministerio de MYPE e
Industria.
Masa kilogramo | Ministerio de la Produccién.
promedio | (kg) (2016). Acta de estimacion de
por unidad masas promedios para
de ladrillo ladrillos para el Reporte Anual
king kong de Gases de Efecto

Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos
de Productos. Lima: Direccién
General de Asuntos
Ambientales del
Viceministerio de MYPE e
Industria.

(c]4]

Uso de la informacion
generados
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Clasificacion

Fuente de emisién / captura

Datos de
Actividad

Dato
Nacional

Unidad

Fuente de informacion

Uso de la informacion

GEI
generados

Masa kilogramo | Ministerio de la Produccion.
promedio | (kg) (2016). Acta de estimacion de
por unidad masas promedios para
de ladrillo ladrillos para el Reporte Anual
pandereta de Gases de Efecto
Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos
de Productos. Lima: Direccidn
General de Asuntos
Ambientales del
Viceministerio de MYPE e
Industria.
Masa kilogramo | Ministerio de la Produccién.
promedio | (kg) (2016). Acta de estimacion de
por unidad masas promedios para
de otros ladrillos para el Reporte Anual
ladrillos de Gases de Efecto
para muro Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos
de Productos. Lima: Direccidon
General de Asuntos
Ambientales del
Viceministerio de MYPE e
Industria.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.6.4.3 Factores de emision y conversion

El factor de emisién fue calculado a partir de valores por defecto para los factores de emision
EFis y EF4 y se considerd una participacion por defecto de carbonatos consumidos de 85% de
caliza y 15% de dolomita. La siguiente tabla presenta los valores utilizados para calcular el

factor de emision.

Tabla N° 44. Valores de los factores de emision y de conversidn utilizados

Factor de emisién 0.44535 toneladas de CO, / | Calculado en base a los valores por defecto,

calculado defecto de CO, toneladas de | asumiendo una participacidon de 85 % caliza

para la produccion de calcita consumida y 15 % dolomita en los carbonatos.

ceramicas Fuente: GL2006. Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.7

Factor de emisiéon por 0.43971 toneladas de CO, / | Aplica en el nivel 1, se utiliza junto con la

defecto de CO, para la toneladas de | participacién de caliza en los carbonatos (85

calcinaciéon de la piedra calcita consumida %) para calcular un factor de emisidn

caliza general. Se deriva por estequiometria del
CO;, liberado de la calcinacién de calcita.
Fuente: GL2006. Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.7

Factor de emisién por 0.47732 toneladas de CO, / | Aplica en el nivel 1, se utiliza junto con la

defecto de CO, para la toneladas de | participacién de dolomita en los carbonatos

calcinacion de la dolomita dolomita (15 %) para calcular un factor de emision

consumida general. Se deriva por estequiometria del

CO; liberado de la calcinacion de dolomita.
Fuente: GL2006. Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.7

Participacién por defecto 85/15 % de caliza / % de | Se indica que es la relacion por defecto al

de carbonatos dolomita desconocerse los tipos de carbonatos

consumidos por tipo (% consumidos.

de caliza / % de dolomita) Fuente: GL2006. Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.38

Factor de pérdidas por 1.1 fracciéon Se indica que es la relacion a considerar por

defecto  (Relacién de defecto para calcular masa de arcilla

arcilla usada y ceramico utilizada.

producido) Fuente: GL2006. Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.41

Contenido por defecto de 10 % Aplica como valor por defecto al

carbonatos en las arcillas desconocerse el contenido de carbonatos
de las arcillas.
Fuente: GL2006. Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.38

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.6.4.4

Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de la subcategoria produccién de ceramicas (ladrillos) fueron de

80.8 GgC0seq, representando el 1.3% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 41 se aprecia que las emisiones de

esta subcategoria se incrementaron en un 192.9% respecto al afio 2000 y en un 16.5%

respecto al afio 2012.
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Grafico N° 41. Evolucion de emisiones de GEI por la produccién de ceramicas (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.6.5 Otros usos de carbonatos - Otros usos de ceniza de sosa

Las emisiones de GEI estan vinculadas al uso de cenizas de sosa (o carbonato de sodio) que no
se incluyeron en ningun otro lugar.

7.6.5.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.6.5.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 45. Datos nacionales empleados en la subcategoria Otros usos de carbonatos - otros usos de la ceniza de sosa

procesos
2 industriales y uso
de productos
A Infjustria de los
minerales
2A4 Otros usos de
carbonatos en los
procesos
2A4b | Otros usos de la|Masa de | Importacion | kilogramos | Superintendencia Nacional de Aduanas y de|En un nivel 1, para|CO;
ceniza de sosa|ceniza de|es de | (kg) Administracién Tributaria. (2016). Sistema Integrado | determinar el
(Carbonato de | sosa carbonato de Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de | consumo de ceniza
Sodio) consumida | de sodio (en Estudios Econdmicos y Estadistica - Gerencia de |de sosa en otros
en los | peso neto) Estadistica. usos, se resto a las
procesos, | Exportacion |kilogramos | Superintendencia Nacional de Aduanas y de |importaciones, las
toneladas |es de | (kg) Administracién Tributaria. (2016). Sistema Integrado | exportaciones vy el
carbonato de Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de |consumo de ceniza
de sodio (en Estudios Econdmicos y Estadistica - Gerencia de | de sosa en vidrio (se
peso neto) Estadistica. estimé en funcién a
Produccién | kilogramos | Superintendencia Nacional de Aduanas y de|lo reportado y a la
de ceniza de | (kg) Administracion Tributaria. (2016). Registro de | composicion tipica
sosa Operaciones de los usuarios inscritos en el Registro | de la materia prima,
para el Control de Bienes Fiscalizados. Intendencia | en coherencia con
Nacional de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados. | 2A3). El resultado
Consumo de | tonelada (t) | Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de | fue multiplicado por
carbonato informacién sobre niveles de actividad de las | el factor de emision
de sodio empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual | por defecto.
para la de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
produccion Procesos Industriales y Usos de Productos. Lima:
de vidrio Direccion General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE,
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7.6.5.3 Factores de emision y conversion

El Factor de emisidn y de conversidn utilizados corresponde a los valores por defecto de Ila

GL2006.
Tabla N° 46. Factor de emision y de conversion por defecto
Factor de emisién por 0.41492 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1, se deriva
defecto de CO, para el CO, / toneladas | por estequiometria del CO, liberado de la
uso de la ceniza de sosa de ceniza de | calcinacion de carbonato de sodio.
(carbonato de sodio) sosa utilizada Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2,
Pagina 2.7y 2.33
Relacién de  materia 1/0.84 fracciéon arena | Se considera para calcular la masa de
prima y vidrio producido mezcla / vidrio | carbonato de sodio usado para la
(de acuerdo a la producido produccion de vidrio en 2A3 y descontarla
composicidn tipica para de esta fuente de emisién.
el factor de emision por GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina
defecto) 2.33
Participacién de la ceniza 20 % Se considera para calcular la masa de
de sosa (carbonato de carbonato de sodio usado para |la
sodio) en la arena mezcla produccién de vidrio en 2A3 y descontarla
para producir vidrio de esta fuente de emisidn.
GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina
2.33

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.6.5.4 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria otros usos de ceniza de sosa fueron de
20.1 GgCO0,eq, representando el 0.3% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 42 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 47.3% respecto al afio 2010 y en un 4.2% respecto al
afio 2012. En los afios 2000 y 2005 se calculé un consumo nulo de ceniza de sosa para otros
usos y por lo tanto las emisiones estimadas resultantes son también nulas.
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Grafico N° 42. Evolucion de emisiones de GEI por el uso de la ceniza de sosa (GgCOzeq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.7 Industria Quimica

7.7.1 Produccién de amoniaco

Las emisiones de GEI estan vinculadas a la produccién de amoniaco. El principal gas de efecto
invernadero emitido durante la produccion de NHs es CO,.

7.7.1.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.7.1.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 47. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccién de amoniaco

Fuente de Datos de Dato GEI
Clasificacion emision / actividad : Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
Nacional generados
captura IPCC
Procesos
industriales vy
2
uso de
productos
2B Industria
quimica
2B1 | Produccién de | Produccién | Produccidén |tonelada | Superintendencia Nacional de|En un nivel 1, la producciéon de amoniaco se | CO,
amoniaco de de (t) Aduanas y de Administracion | multiplica por un factor por defecto que
amoniaco, amoniaco Tributaria. (2016). Registro de | estd en funcion a valores de requisito de
toneladas Operaciones de los usuarios | combustible, contenido de carbono y factor
inscritos en el Registro para el | de oxidacién del gas natural. Ademas, se le
Control de Bienes Fiscalizados. | debe descontar el didéxido de carbono
Intendencia Nacional de | recuperado para la produccion de urea. Esta
Insumos Quimicos y Bienes | sustancia es un insumo fiscalizado por ley
Fiscalizados. cuyo registro estd disponible en la SUNAT
desde el 2014, afios previos no fueron
reportados ni por SUNAT ni por DGPR -
PRODUCE.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales v uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE,
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7.7.1.3

Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn y de conversidn utilizados corresponden a los valores por defecto de la

GL2006.

Tabla N° 48. Factor de emision y de conversion por defecto

Factor de emisién por
defecto de CO,

3.273

toneladas de
CO, /
toneladas de
NHs)

Aplica por defecto en un nivel 1, al
desconocerse el tipo de proceso y el
combustible. Se seleccioné como
buena practica el valor promedio
para la oxidacién parcial.

Fuente: GL2006, Volumen 3,
Capitulo 3, Pagina 3.13

Requisito por defecto
del combustible por
unidad de salida

42.5

GJ /
toneladas de
amoniaco
producido

Aplica por defecto en un nivel 1, al
desconocerse el tipo de proceso y el
combustible. Se seleccioné como
buena préctica el valor promedio
para la oxidacién parcial.

Fuente: GL2006, Volumen 3,
Capitulo 3, Pagina 3.13

Factor por defecto del
contenido de carbono
del combustible

21

KgC/GlJ

Aplica por defecto en un nivel 1, al
desconocerse el tipo de proceso y el
combustible. Se seleccioné como
buena préctica el valor promedio
para la oxidacion parcial.

Fuente: GL2006, Volumen 3,
Capitulo 3, Pagina 3.13

Factor de oxidacion
de carbono por
defecto del
combustible

fraccion

Aplica por defecto en un nivel 1, al
desconocerse el tipo de proceso y el
combustible. Se selecciond como
buena practica el valor promedio
para la oxidacion parcial.

Fuente: GL2006, Volumen 3,
Capitulo 3, Pagina 3.13

CO, recuperado para
utilizacién ulterior en
un proceso
secundario
(produccion de urea)

Kg

Si no se conoce la produccidén de
urea, aplica como buena priactica
suponer que es nula la recuperaciéon
de COz.

Fuente: GL2006, Volumen 3,
Capitulo 3, Pagina 3.10

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.7.14

Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEl de la subcategoria Produccién de amoniaco fueron de

49.6 GgCO02eq, representando el 0.8% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucion de las emisiones, en el Grafico N° 43 se aprecia que las emisiones de

esta subcategoria se incrementaron en un 165.5% respecto al afio 2000 y en un 46.9%

respecto al afio 2012.
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Grafico N° 43. Evolucion de emisiones de GEI por la produccién de amoniaco (GgCOzeq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.7.2 Produccién de acido nitrico

Las emisiones de GEIl estan vinculadas a la produccién de &acido nitrico. El principal gas de
efecto invernadero emitido durante la produccidn de HNOs es el éxido nitroso.

7.7.2.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.7.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 49. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de acido nitrico
. Dato de
Clasificacion HLLEE L activida D?to Unidad Fuente de informacién Uso de la informacion G
captura Nacional generados
d IPCC
) Procesos industriales y
uso de productos
2B Industria quimica
2B2 | Produccion de acido | Producci | Producci |tonelada (t) | Superintendencia Nacional de Aduanasy | En un nivel 1, la produccion de acido | N,O
nitrico on de | 6n de de Administracién Tributaria. (2016). | nitrico se multiplica por un factor por
acido acido Registro de Operaciones de los usuarios | defecto. Si no se cuenta con
nitrico, nitrico inscritos en el Registro para el Control | informacidn es una buena practica
tonelada de Bienes Fiscalizados. Intendencia | utilizar el factor de emision mayor.
s Nacional de Insumos Quimicos y Bienes | Esta sustancia es un insumo fiscalizado
Fiscalizados. por ley cuyo registro estd disponible en
la SUNAT desde el 2014, afios previos
no fueron reportados ni por SUNAT ni
por DGPR - PRODUCE.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.7.23 Factores de emision y conversion

Los factores de emision utilizados corresponden a los valores por defecto de la GL2006.

Tabla N° 50. Factor de emision por defecto

Fuente de informacion y justificacion de

Unidad o
la eleccién

Factor de emisién por 9 kg de N,O / | Aplica como valor por defecto en un nivel
defecto de N,O (kg de tonelada de | 1. Se selecciona como buena practica el
N,O / tonelada de &cido acido  nitrico | valor mas elevado. En este caso
nitrico producido) producido corresponde a procesos de plantas de alta

presion.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 3,

Pagina 3.21y 3.22

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)
7.7.24 Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la subcategoria Produccidn de acido nitrico fueron de
141.8 GgCO0.eq, representando el 2.4% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 44 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria disminuyeron en un 46.5% respecto al aflo 2000 y en un 0.5% respecto al
afno 2012.

Grafico N° 44. Evolucion de emisiones de GEI por la produccion de acido nitrico (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)

7.7.3 Produccion de ceniza de sosa

Las emisiones de GEI estan vinculadas a la produccién de carbonato de sodio (o ceniza de
sosa). Las emisiones de CO; por la produccién de ceniza de sosa varian conforme al proceso de
fabricacion.

7.7.3.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.
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7.73.2

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales brindados por instituciones publicas que tienen competencia en

Datos de actividad

T ——

el sector. La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.

Tabla N° 51. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de ceniza de sosa

Fuente de emisién / LEEBEE Dato (c]4]
Clasificacion actividad : Unidad Fuente de informacién Uso de la informacion
captura Nacional generados
IPCC
) Procesos industriales vy
uso de productos
2B Industria quimica
2B7 | Produccién de ceniza de | Ceniza de sosa | Produccié | kilogramos | Superintendencia En un nivel 1, la produccién de ceniza de | CO,

sosa producida o|n de | (kg) Nacional de Aduanas y|sosa se multiplica por un factor por

cantidad de|Ceniza de de Administracion | defecto. Sin embargo, no se encontraron

mineral trona | Sosa Tributaria. (2016). | evidencias de produccion de ceniza de

utilizado para Registro de Operaciones | sosa, habiéndose recurrido a Ia

su produccion, de los usuarios inscritos | informacidon de principales productos de

toneladas en el Registro para el |PRODUCE, a la DGPR y los registros de

Control de Bienes | SUNAT.  Esta sustancia es un insumo

Fiscalizados. Intendencia | fiscalizado por ley cuyo registro deberia

Nacional de Insumos | estar disponible en la SUNAT, por lo que si

Quimicos % Bienes | bien no hay indicacion explicita que la

Fiscalizados. produccion es nula, se asume que no hay

produccion.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales uso de productos. Afo 2014 (PRODUCE,
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7.73.3 Factores de emision y conversion

El factor de emision utilizado corresponde al valor por defecto de la GL2006.

Tabla N° 52. Factor de emision por defecto

Fuente de informacion y justificacion de la

Valor Unidad

eleccion
Factor de emisién por 0.097 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1, cuando se utiliza
defecto de CO; para la CO, / | como dato nacional la produccién de ceniza de
produccion de ceniza de toneladas de | sosa.
sosa ceniza de sosa | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina
producida 3.53

Fuente: Sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.7.3.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Produccidn de ceniza de sosa fueron de
0.9 GgCO04eq, representando el 0.02% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 45 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 294.2 % respecto al afio 2000. Entre los afios 2012 y
2014 no se registra variaciones.

Grafico N° 45. Evolucion de emisiones de GEIl por la produccion de ceniza de sosa (GgCOzeq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.8 Industria de los Metales

7.8.1 Produccidn de hierro y acero

Las emisiones de GEl estdn vinculadas a la produccion de hierro y acero. El principal GEl
emitido durante la produccién de hierro y acero es el CO..

7.8.1.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacidn de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

155



INGEI | 20

7.8.1.2

Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales brindados por las principales empresas del sector. La siguiente
tabla muestra los datos nacionales empleados.

Tabla N° 53. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de hierro y acero

Procesos industriales y uso de
productos

2C

Industria de los metales

2C1

Produccién de hierro y acero

Produccién de
acero (crudo) por
tipo de tecnologia
(EAF, OHF, BOF),
toneladas

Produccién de | tonelada Ministerio de la Produccién. (2016).
Acero en hornos | (t) Archivo de informacion sobre niveles
de arco eléctrico de actividad de las empresas,
— EAF recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.
Produccién de | tonelada Ministerio de la Produccion. (2016).

Acero en hornos
de reverbero —
OHF

(t)

Archivo de informacién sobre niveles
de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.

En un nivel 1, debido al
detalle de la
informacion que se
requiere para la
estimacion, se acudio a
las empresas
productoras de acero y
hierro. Los valores de
produccion de acero
por tipo de tecnologia,
de hierro por tipo de
tecnologia, de
peletizado y de
sinterizado, son
multiplicados factores
de emision por defecto
que segun el nivel de
actividad pueden ser

CO;
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Produccién de
Acero en hornos
basicos de
oxigeno — BOF

tonelada

(t)

Ministerio de la Produccién. (2016).
Archivo de informacion sobre niveles
de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.

Produccién de
acero (crudo)

tonelada

(t)

Ministerio de la Produccion. (2016).
Archivo de informacién sobre niveles
de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.

Cantidad de

chatarra de
acero utilizada
para la

producciéon de
acero

tonelada

(t)

Ministerio de la Produccion. (2016).
Archivo de informacién sobre niveles
de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.

Cantidad de
produccion de
arrabio (hierro
producido en alto
horno) no
convertido en
acero, toneladas

Cantidad de
Hierro de alto
horno (arrabio)
que no es
convertido a
acero

tonelada

(t)

Ministerio de la Produccion. (2016).
Archivo de informacion sobre niveles
de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion

para didxido de
carbono o para metano.
Se obtuvo informacion
de algunas empresas
que presentaron de

acuerdo a su
disponibilidad y
actividad.
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General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.

Cantidad de | Produccién de | tonelada Ministerio de la Produccién. (2016).
hierro hierro (t) Archivo de informacién sobre niveles
directamente directamente de actividad de las empresas,
reducido reducido (DRI) recopilada en el marco del Reporte
producido, Anual de Gases de Efecto Invernadero
toneladas de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del

Viceministerio de MYPE e Industria.
Cantidad de | Produccién de | tonelada Ministerio de la Produccion. (2016).
pelets producidos, | peletizado  de | (t) Archivo de informacién sobre niveles
toneladas concentrado de de actividad de las empresas,
Hierro recopilada en el marco del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccidon
General de Asuntos Ambientales del

Viceministerio de MYPE e Industria.
Cantidad de | Produccién de | tonelada Ministerio de la Produccion. (2016).
sinterizado sinterizado de | (t) Archivo de informacién sobre niveles
producido, concentrado de de actividad de las empresas,
toneladas Hierro recopilada en el marco del Reporte

Anual de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Procesos Industriales y
Usos de Productos. Lima: Direccidon
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.
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Cantidad de | Cantidad de | tonelada Ministerio de la Produccién. (2016). CH4
hierro producido | Hierro de alto | (t) Archivo de informacién sobre niveles
en alto horno | horno (arrabio) de actividad de las empresas,
(arrabio total recopilada en el marco del Reporte
convertido y no | (convertido y no Anual de Gases de Efecto Invernadero
convertido en | convertido en de la categoria Procesos Industriales y
acero), toneladas | acero) Usos de Productos. Lima: Direccidon
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.
Cantidad de | Producciéon  de | tonelada Ministerio de la Produccién. (2016).
hierro hierro (t) Archivo de informacion sobre niveles
directamente directamente de actividad de las empresas,
reducido reducido (DRI) recopilada en el marco del Reporte
producido, Anual de Gases de Efecto Invernadero
toneladas (se de la categoria Procesos Industriales y
repite como nivel Usos de Productos. Lima: Direccidn
de actividad para General de Asuntos Ambientales del
CH4) Viceministerio de MYPE e Industria.
Cantidad de | Produccion de | tonelada Ministerio de la Produccion. (2016).
sinterizado sinterizado de | (t) Archivo de informacién sobre niveles
producido, concentrado de de actividad de las empresas,
toneladas (se | Hierro recopilada en el marco del Reporte
repite como nivel Anual de Gases de Efecto Invernadero
de actividad para de la categoria Procesos Industriales y
CH4) Usos de Productos. Lima: Direccion
General de Asuntos Ambientales del
Viceministerio de MYPE e Industria.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.8.1.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emisidén y de conversién utilizados corresponden a los valores por defecto de la

GL2006.
Tabla N° 54. Factores de emisidon y de conversion — emisiones de CO2
Factor de emisién por 0.08 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
defecto de CO, para la CO, / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
fabricacién de acero en toneladas de | Pagina 4.27
horno de arco eléctrico - acero
EAF producido
Factor de emisién por 1.72 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
defecto de CO; para la CO, / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
fabricacién de acero en toneladas de | Pagina 4.27
horno de reverbero acero
(solera) — OHF producido
Factor de emisién por 1.46 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
defecto de CO; para la CO, / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
fabricacién de acero en toneladas de | Pagina 4.27
horno basico de oxigeno acero
- BOF producido
Factor de emisién bor 1.06 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
P CO, / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
defecto de CO, para la L .
L, toneladas de | Pagina 4.27
fabricacién de acero con
romedio global acero
P producido
Factor de emisién por 1.35 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
defecto de CO, para la CO, / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
produccién de arrabio toneladas de | Pagina 4.27
(hierro no convertido en arrabio
acero) producido
Factor de emisién por 0.70 toneladas de | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
defecto de CO; para la CO, / | Pagina 4.27
produccién de hierro toneladas de
directamente reducido - hierro
DRI producido
Factor de emisién bor 0.03 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
P CO, / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
defecto de CO, para la .
., toneladas de | Pagina 4.27
producciéon de
eletizado pelets
P producido
Factor de emisién por 0.20 toneladas de | Aplica por defecto en un nivel 1.
P CO; / | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
defecto de CO, para la L
., toneladas de | Pagina 4.27
producciéon de .
) . sinter
sinterizado .
producido

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)

Tabla N° 55. Factores de emision y de conversion — emisiones de CHs

Factor de emisidon por 0.07 Kg de CH; / | Aplica por defecto en un nivel 1.

defecto de CH4 para la tonelada de | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
produccién de sinter Pagina 4.27

sinterizado producido
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Factor de emisidon por 1.00 Kg de CH; / | Aplica por defecto en un nivel 1.
defecto de CH4 para la TJ (sobre una | Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
producciéon de hierro base caldrica | Pagina 4.27
directamente reducido neta)
Factor de emisidon por 0.0125 Kg de CH; / | Se calcula a partir del factor de emisién
defecto de CH4 para la tonelada de | por defecto en Kg de CH4 / TJ con los datos
produccion de hierro DRI de Consumo de energia por defecto de gas
directamente reducido - producido natural para la producciéon de DRI vy
DRI Contenido de carbono por defecto del gas
natural para convertirlo a Kg de CH4 /
tonelada de DRI producido.
Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
Pagina 4.27 y 4.28
Consumo de energia por 12.50 GJ] de gas | Valor indicado por GL2006 para el gas
defecto de gas natural natural / | natural. Se utiliza para convertir el factor
para la produccién de tonelada de | de emisidn del DRI.
DRI DRI Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
producido Pagina 4.28
Contenido de carbono 15.30 kg de C/ GJ | Valor indicado por GL2006 para el gas
por defecto del gas de Gas | natural. Se utiliza para convertir el factor
natural Natural de emisién del DRI.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
Pagina 4.28

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.8.1.4

Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Produccidn de hierro y acero fueron de

150.5 GgCO0seq, representando el 2.5% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 46 se aprecia que las emisiones de

esta subcategoria disminuyeron en un 40.7% respecto al afio 2000 pero incrementaron en un

1.5% respecto al afio 2012.

Grafico N° 46. Evolucion de emisiones de GEI por la produccion de hierro y acero (GgC0Ozeq)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.8.2 Produccion de aluminio

Las emisiones de GEIl estdn vinculadas a la produccion primaria de aluminio.

7.8.21 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.8.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por organizaciones nacionales e internacionales. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.
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Tabla N° 56. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de aluminio

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

) Procesos industriales
y uso de productos
2C Industria de los
metales
2C3 | Produccidn de | Produccién de | Fabricacién de | tonelada (t) Instituto Nacional de | En un nivel 1, la produccién de | CO,, PFC
aluminio metal aluminio | perfiles, planchas y Estadistica e Informatica. | aluminio (primario) se multiplica
por tipo de | discos de aluminio (s.f.). Series Nacionales: | por el factor de emisién por
proceso (anodos Instituto Nacional de | defecto, el cual depende de la
precocidos, pasta Estadistica e Informatica. tecnologia aplicada. Se ha
Soderberg), Produccién mundial | tonelada (t) International  Aluminium | calculado la produccién de
toneladas de Aluminio Institute. (2015). Global | aluminio en funcién a productos
(Aluminium to cast Mass Flow Model - 2013 | de aluminio reportados en las
houses) (2014 draft). estadisticas nacionales, las cuales
Consumo de | tonelada (t) International  Aluminium | no presentaron valor para el afio
aluminio  primario Institute.  (2015). Global | 2014, por lo que se proyect6
requerido (Required Mass Flow Model - 2013 | (extrapolacién lineal), este valor
primary (2014 draft). se multiplic6 por una tasa de
consumption) produccién de aluminio primario
calculada con informacion de Al
del 2014. El factor por defecto
elegido fue el valor medio ya que
se desconocen los procesos de
produccion. Solo hay estimacion
PFC en nivel 2 y 3 porque
requiere informacién especifica
de las plantas sobre los efectos
anddicos durante la electrolisis.
Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.8.2.3 Factores de emision y conversion

El factor de emisidn utilizado corresponde al valor promedio del factor de emisién por defecto
de la GL2006. La proporcidn de produccidn primaria de aluminio (%)° se calculd a partir de
estadisticas internacionales.

Tabla N° 57. Factor de emisidn y de conversion

Factor de emisidon 1.65 toneladas de CO, | Se decidid utilizar el valor medio de los factores por
promedio de CO; / toneladas de | defecto propuestos (1.6 -1.7), al desconocerse la
para la produccion aluminio tecnologia utilizada.

de aluminio producido Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.52
Proporcion 4542 | % Se calcula con informacién de Produccion mundial de
calculada de Aluminio (Aluminium to cast houses) y Consumo de
produccion primaria aluminio primario requerido (Required primary
de aluminio consumption) de International Aluminium Institute

para determinar una proporcién de aluminio primario
a aplicar a la produccidn indicada por el dato nacional.
Fuente: International Aluminium Institute. (2015).
Global Mass Flow model — 2013 (2014 draft).

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)

7.8.2.4 Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Produccidn de aluminio fueron de 2.9
GgCO0.eq, representando el 0.1% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el

Grafico N° 47 se aprecia que las emisiones de esta subcategoria se incrementaron en un 365.3 %
respecto al afio 2000 y en un 9.1% respecto al afio 2012.

Grafico N° 47. Evolucion de emisiones de GEI por la produccién de aluminio (GgCOzeq)
(Sector PIUP)
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60 Se calculé con informacién de International Aluminium Institute (2015), para el afio 2014. Esta fuente también
tiene informacidn para toda la serie de tiempo (se calcula y se aplica en cada afio del inventario).
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.83 Produccién de plomo

Las emisiones de GEl son el resultado del uso de una variedad de agentes reductores basados
en carbono en los procesos de aglomeracién/fundicién y fundicién directa.

7.8.3.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

7.8.3.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 58. Datos nacionales empleados en la subcategoria Produccién de plomo

Datos de
Clasificacion = Fuente de emisién / captura actividad Dato Nacional Fuente de informacion Uso de la informacion e
generados
IPCC
) Procesos industriales y
uso de productos
2C Industria de los metales
2C5 | Produccion de plomo Produccién de | Produccién minera | tonelada (t) Ministerio de Energia y | En un nivel 1, se puede utilizar el | CO,

plomo por fuente | de Plomo (fundido) Minas. (2016). Reporte | valor de produccién de plomo sin

(primario % Anual de Produccién | conocer los tipos de procesos. La

secundario) y por Minera 2014. produccion de plomo se multiplica

tipo de proceso | Produccién minera | tonelada (t) Ministerio de Energia y | por el factor de emisidn por defecto

(Imperial Smelting | de Plomo (refinado) Minas. (2016). Reporte | que considera proporciones por

Furnaces, Anual de Produccién | defecto de los procesos aplicados.

fundicion directa), Minera 2014. Para determinar la producciéon de

toneladas zinc se ha considerado los valores de
plomo fundido y plomo refinado,
asumiendo que el plomo refinado ha
pasado por el proceso de fundicidn,
en el cual se generan las emisiones.
A pesar de que la informacién
disponible en MINEM en ocasiones
no indique valores, esto no
necesariamente afirma que no haya
esta actividad, por lo tanto, se debe
averiguar si la ausencia de valor,
significa ausencia de producciéon o
ausencia de reporte y/o registro.

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.83.3 Factores de emision y conversion

El factor de emision utilizado corresponde al valor por defecto de la GL2006.

Tabla N° 59. Factor de emision por defecto

Fuente de informacion y justificacion de

Unidad o
la eleccién
Factor de emisién por 0.52 toneladas de CO, /| Se utiliza el valor por defecto, al
defecto de CO, para la toneladas de plomo | desconocerse las tecnologias utilizadas.
produccion de plomo producido Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4,
Pagina 4.82

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.8.3.4 Analisis de resultados

Las emisiones de GEIl derivadas de la produccion de plomo fueron nulas en el afio 2014, dado
que el nivel de actividad de dicho afio, es decir la produccién de plomo, no fue reportado en la
fuente de informacién del Ministerio de Energia y Minas y se asumié que la produccién fue
nula. Lo mismo ocurrié para los afios 2010 y 2012.

Grafico N° 48. Evolucion de emisiones de GEI por la produccion de plomo (GgCO2eq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)

7.8.4 Produccién de Zinc
Las emisiones de GEI cubren las generadas tanto en la produccién primaria de zinc®! a partir de
mineral como de la recuperacion de zinc a partir de chatarra metalica.

7.8.4.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidon de emisiones de GEI de esta subcategoria es
el nivel 1 de la GL2006.

61 En este documento se utilizara el termino zinc para ser consistente con la denominacion que se utiliza en las
estadisticas nacionales.
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7.8.4.2

Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales brindados por instituciones publicas con competencia del sector.
La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.

Clasificacion

Fuente de emisién /

captura

Tabla N° 60. Datos nacionales empleados en la subcategoria produccion de zinc

Datos de
actividad
IPCC

Dato Nacional

Unidad

Fuente de
informacion

Uso de la informacion

(c]4]
generados

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

5 Procesos industriales
y uso de productos
2C Industria de los metales
2C6 | Produccion de zinc Cantidad de zinc | Produccidén minera de | tonelada (t) Ministerio de Energia | En un nivel 1, se puede utilizar el valor | CO,

producido por tipo | zinc (fundido) y  Minas.  (2016). | de produccion de zinc sin conocer los
de proceso (Waelz Reporte  Anual de |tipos de procesos. La produccion de
Kiln, Produccién Minera | zinc se multiplica por el factor de
pirometaldrgico, 2014. emisiéon por defecto que considera
electrotérmico), Produccién minera de | tonelada (t) Ministerio de Energia | proporciones por defecto de los
toneladas zinc (refinado] y  Minas.  (2016). | procesos aplicados. Para determinar la
Reporte Anual de | produccidon de zinc se ha considerado
Produccién Minera | los valores de zinc fundido y zinc
2014. refinado, asumiendo que el zinc
refinado ha pasado por el proceso de
fundicién, en el cual se generan las
emisiones. A pesar de que la
informacion disponible en MINEM en
ocasiones no indique valores, esto no
necesariamente afirma que no haya
esta actividad, por lo tanto, se debe
averiguar si la ausencia de valor,
significa ausencia de produccion o

ausencia de reporte y/o registro.

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afo 2014 (PRODUCE, 2017)
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7.8.4.3 Factores de emision y conversion

El factor de emision utilizado corresponde al valor por defecto de la GL2006.

Tabla N° 61. Factor de emision por defecto

Fuente de informacion y

Valor Unidad B g
justificacion de la eleccion

Factor de emision por | 1.72 | toneladas | Se selecciond el valor por defecto, al
defecto de CO, para la de CO, / | desconocerse los tipos de procesos
produccién de zinc toneladas | realizados.
de zinc | Fuente: GL2006, Volumen 3,
producido | Capitulo 4, Pagina 4.88

Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

7.8.4.4 Analisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEl de la subcategoria Produccién de zinc fueron de 578.7
GgCO0,eq, representando el 9.6% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 49 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 161.8% respecto al afio 2000 y en un 3.8% respecto
al afio 2012.

Grafico N° 49. Evolucién de emisiones de GEI por la produccion de zinc (GgCOzeq)
(Sector PIUP)
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Fuente: RAGEI del sector Procesos industriales y uso de productos. Ao 2014 (PRODUCE, 2017)
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8 RESULTADO DEL SECTOR AGRICULTURA

8.1 Analisis de la situacion sectorial

La participacién de la agricultura en el PBI nacional ha ido disminuyendo, asi en el afio 1950
representaba el 11%, luego en el 2010 esta participacion se redujo a 5.7%. Para el aifo 2013, el
peso de la agricultura en el PBI fue de solo del 5.3%.

En cuanto a tendencias, se observa que la frontera agropecuaria se ha expandido un 10%
durante el periodo intercensal (2012 frente a 1994), basicamente por el incremento de la
superficie agricola (30%). En esta etapa se registrd una recomposicion de los cultivos, ya que se
incrementaron notablemente aquellos permanentes (158%), en tanto que las destinadas a
cultivos transitorios se han reducido en un 6%. También, se ha observado un fuerte
incremento de las unidades con menos de 2 Ha, que representan el 57% del total de unidades
agropecuarias (unidades mas fragmentadas), con lo cual demuestra una gran presencia del
minifundismo en la agricultura nacional, relacionado con la baja tecnificacién y capacidades.

Ademas, se ha visto un incremento en la superficie de pastos manejados (148%) y de pastos
naturales, en consonancia con una moderada expansién de la ganaderia extensiva en el pais.
Respecto de los activos ganaderos, entre 2006 y 2012 el valor total del ganado se incrementd
en un 48.5%, con variaciones mayores en la selva (94%) y en la costa sur (83%). La zona de la
sierra con menor incremento en el valor del ganado fue la sierra norte, con 18.1%, en
contraste con las cifras de aumento de la sierra centro (56%) y la sierra sur (45%).

8.2 Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEI de este sector incluyen las categorias de i) Fermentacion entérica (4A), ii)
Manejo de estiércol (4B), iii) Cultivo de arroz (4C), iv) Suelos agricolas (4D), v) Quema de
sabanas (4E) y vi) Quema de residuos agricolas (4F).

En el afio 2014, las emisiones de GEIl del sector fueron de 26,233.2 GgCOzeq, representando el
15.6% del total de emisiones a nivel nacional. La principal fuente de emision es la categoria
suelos agricolas con 13,479.0 GgCOzeq representando 51.4% de las emisiones de este sector,
seguido de la categoria fermentacién entérica con 9,316.9 GgCOzeq representando el 35.5%.
Estas dos categorias representan el 86.9% de las emisiones totales del sector. El resto de las
categorias como: manejo de estiércol (5.3%), cultivos de arroz (4.3%), quema de residuos
agricolas (2.1%) y quema de sabanas (1.4%) representan el 13.1% de las emisiones del sector.

En el siguiente grafico se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por categorias.
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Grafico N° 50. Distribucion de las emisiones de GEIl por categoria, 2014
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Respecto a la evolucion de las emisiones, en el Grafico N° 51 se aprecia que las emisiones del
sector en el afio 2014 se incrementaron en un 14.9% respecto al afilo 2000 y en un 2.2%
respecto al afio 2012.

Grafico N° 51. Evolucion de las emisiones de GEI (GgCO2eq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

La tabla resumen de las emisiones de GEI del sector, segun el formato de las GL1996, se
muestra en el Anexo VI.
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8.3 Actualizacidn de la serie temporal sectorial

Se han incorporado mejoras con impacto directo en la magnitud de las emisiones en los

calculos de los afios 2012, 2010, 2005 y 2000 existiendo data disponible para poder procesarla.

Algunas de las mejoras incorporadas se resumen a continuacién:

En Fermentacién entérica se utiliz6 un nuevo valor del peso promedio del ganado,
basado en la informacién oficial que provee la Direccion General de Negocios
Pecuarios (DGNP, ahora Direcciéon General de Ganaderia - DGGA), anteriormente esta
informacidn se colocaba en base a juicio de experto.

En Manejo de estiércol se han mejorado los porcentajes de participacién del ganado
vacuno y aves por sistema de manejo de estiércol; en base a revisidon bibliografica
sobre el mercado ganadero y avicola reportado por la Revista de Doctorado de la
facultad de Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
anteriormente esta informacién se colocaba en base a juicio de experto. Para los casos
donde no existia informacién bibliografica se conservé el valor antiguo.

En Suelos agricolas se han incluido y excluido cultivos en base a su porcentaje de
participacién en la produccidn nacional.

En Quema de residuos agricolas, se han incluido cultivos perennes cuyos residuos se
gueman en campo.

La informacién para el calculo de emisiones de las fuentes de Cultivos de arroz y Quema de

sabanas permanece sin modificacion.

La lista completa de las acciones de mejoras incorporadas en los cdlculos se encuentra

detallada en el RAGEI respectivo.

En la Tabla N° 62 y Grafico N° 52, se muestra la actualizacién de la serie temporal de emisiones
de GEI del aio 2014 al afio 2000.
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Tabla N° 62. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Agricultura (GgCOzeq)

Fermentacion

Residuos Agricolas

23,463.71 22,833.13 -2.69% 24,576.52 | 23,751.80 | -3.36% 25,783.39 25,879.35 0.37% 26,043.68‘25,664.69 -1.46%

Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacion de la actualizacién con respecto a la estimacion original

4A entérica 10,049.83 | 8,727.37 |-13.16% 10,496.61 (9,117.53 |-13.14% |10,836.42 |9,473.16 |-12.58% |10,735.14|9,347.59 |-12.93% 9,316.90
Manejo de

4B estiéreol 1,022.34 |1,045.15 |2.23% 1,111.13 {1,114.88 |0.34% 1,304.50 |(1,319.64 |1.16% 1,318.66 [1,341.96 |1.77% 1,394.94

4C | Cultivos de arroz 828.38 854,94 3.21% 1,059.69 |1,064.20 |0.43% 1,149.19 |1,155.72 |0.57% 1,171.27 |1,171.27 |0.00% 1,134.04

4D | Suelos Agricolas 10,919.37 { 11,520.72 | 5.51% 11,249.06 | 11,765.58 | 4.59% 11,906.65 | 13,100.54 | 10.03% 12,195.57 {12,932.43 | 6.04% 13,479.04

4E | Quema de Sabanas | 501.08 334.05 -33.33% | 434.05 347.24 -20.00% |360.43 360.43 0.00% 365.71 365.71 0.00% 365.71
Quema de

4F 142.71 350.89 145.88% |225.98 342.37 51.50% 226.2 469.87 107.72% | 257.33 505.74 96.53% 542.58

26,233.20

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Ao 2014 (MINAGRI,

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

2017)

173




INGEI | 2014 B —

En la Tabla N° 62, se aprecia que para el afio 2000 las emisiones totales variaron en -2.7% con
respecto a la estimacion original, para el afio 2005 variaron en -3.4%, para el afio 2010 variaron
en un 0.4%, para el afio 2012 en un -1.5%. Estas variaciones resultan insignificantes.

A nivel de categorias, se aprecia que la Quema de residuos agricolas (4F) es la que mayor
variacion ha registrado respecto al valor original.

Se observa una reduccidén en 1.5% en las emisiones totales de GEI del sector, debido a las
mejoras metodoldgicas incorporadas para el 2012. Mientras que el valor de fermentacion
entérica se reduce en todos los casos resultado de aplicar el valor actualizado de peso del
ganado; los valores de suelos agricolas y quema de residuos agricolas se han incrementado en
todos los casos.

Grafico N° 52. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Agricultura (GgCO2eq)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

8.4 Control de calidad sectorial

El proceso de control de calidad se ha realizado siguiendo la OBP2000. La siguiente tabla
detalla los procedimientos especificos aplicados en este sector.
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Tabla N° 63. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

Fuente de emision / Actividades L Revision de los Compilacion de las emisiones
Examen de los datos de actividad g q
captura generales factores de emision nacionales

Revision de las mediciones directas

Agricultura

Se comprobdé la coherencia de los
datos de caracterizacion del ganado
que se usaron para estimar las
emisiones procedentes de cada una de
las categorias de fuentes que
corresponda

Se comparod la produccion total (p.ej.,
de carne, leche y lana)
correspondiente  a las distintas
NA categorias y  subcategorias de NA NA NA
animales, con las estadisticas sobre la
produccion total, para asegurar que
sean congruentes entre si.
Se reviso los procedimientos de GC/CC
asociados a las fuentes secundarias de
datos.

Se cotejo los datos de actividad con
los datos provenientes de otras
fuentes de referencia disponibles

Fermentacion
entérica (4A)
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Fuente de emisién /

captura

CH,

Manejo de
estiércol (4B)

Actividades
generales

NA

Examen de los datos de actividad

Se comprobd la coherencia de los
datos de caracterizacion del ganado
que se usaron para estimar las
emisiones procedentes de cada una de
las categorias de fuentes que
corresponda

Se compard la produccion total (p.ej.,
de carne, leche y lana)
correspondiente  a las distintas
categorias y  subcategorias de
animales, con las estadisticas sobre la
produccién total, para asegurar que
sean congruentes entre si.
Se reviso los procedimientos de GC/CC
asociados a las fuentes secundarias de
datos

Se cotejd los datos de actividad con
los datos provenientes de otras
fuentes de referencia disponibles.

Revision de los
factores de emision

NR

Compilacion de las emisiones
nacionales

NA

Revision de las mediciones directas

NA

N,O

NA

Se examind los datos de actividad
verificando la probabilidad de usar
datos especificos del pais para los
valores de Nex(T) y SM(T,S), o
continuar usando los valores por
defecto del IPCC.

NR

NA

NA
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Fuente de emision / Actividades Revision de los Compilacion de las emisiones

Examen de los datos de actividad Revision de las mediciones directas

captura generales factores de emision nacionales

Se compard las estadisticas
agregadas sobre el
rendimiento de las cosechas y
la superficie cultivada
declarada, con los totales
Cultivo de arroz (4C) | NA NA NA nacionales u otras fuentes de |
datos sobre el rendimiento de
las cosechas y la superficie
cultivada

Se compard los totales
nacionales con los valores por
defecto y datos de otros paises

Se garantizd que los datos sobre la
excrecién de N sean congruentes con
los utilizados en la categoria de
fuentes relativa a los sistemas de
manejo del estiércol.
Se compard las estadisticas de
producciéon nacional de cultivos con

Se revisaron los las de la FAO
Suelos

agricolas ir NA NA factores de emision por NA Se aS?gl:IFO la aplicacion de los
(4D) N,O defecto y se procedimientos de GC/CC respecto a
document su eleccién la caracterizacidon de la poblacién de

ganado, y se utilizd las misma
caracterizacion de la poblacién de
ganado en todas las fuentes.
Se compard los valores asignados
especificamente a los distintos
parametros del pais con los valores
por defecto del IPCC

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

177



INGEI | 2014

Fuente de emisién /

captura

Actividades
generales

Examen de los datos de actividad

Revision de los
factores de emision

Compilacion de las emisiones
nacionales

Revision de las mediciones directas

En vista de que muchos de los
parametros de actividad utilizados

Se examino los
parametros, las

(4F)

quemados en los
campos

Ind. para esta categoria de fuentes |ecuaciones % los
NA L . . s NA NA
N,O también se aplican a otras fuentes | calculos utilizados para
agricolas, se verificd que se utilizan | determinar los factores
valores congruentes entre si. de emisién
Se examind los
datos de actividad
Quema de sabanas verificando la
probabilidad de NA NA NA NA
(4E)
usar datos
especificos del
pais
Se examind la calidad
Quema en el campo de los datos sobre el
de residuos agricolas NA NR porcentaje de residuos NA NA

NR: Procedimiento especifico de la subcategoria no realizado.
NA: Procedimiento especifico no aplicable a la subcategoria.

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)
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8.5 Siguientes pasos

En el desarrollo del inventario se identificaron acciones que permitiran incrementar la

exhaustividad y exactitud de la estimacidn de emisiones de GEIl de las subcategorias descritas

en esta seccidn. Las principales acciones se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 64. Descripcion de las acciones de mejora por categoria

Fermentacion entérica
(4A)
Desarrollar una

caracterizacién minuciosa
del ganado utilizando
como ejemplo el cuadro
4.1 de la OBP2000

Mayor exactitud del factor de
emision (FE) de metano proveniente
de la fermentacion entérica
Desarrollar estimaciones separadas
provenientes del Sistema de Manejo
de Estiércol (SME)

Reflejar los cambios ocurridos en las
practicas de los SME

Ain no se ha
iniciado esta accion,
pero se coordinara
con la DGGA de
MINAGRI.

Largo plazo

Manejo de estiércol (4B)

Incluir en las estadisticas
anuales el recojo de
informacioén sobre los SME

Mayor exactitud de las estimaciones
provenientes de los SME

Ain no se ha
iniciado esta accion,
pero se coordinara
con la DGAAA de
MINAGRI.

Mediano plazo

Cultivo de arroz (4C)
Incluir en las estadisticas

anuales el recojo de
informacién  sobre los
Sistemas de Riego del

Cultivo de Arroz

Mayor exactitud de la estimacidn de
las emisiones procedentes del cultivo
de arroz desagregada por sistemas de
manejo de riego y regiones
administrativas

Aun no se ha
iniciado esta accion,
pero se coordinara
con la DGAAA de
MINAGRI.

Mediano plazo

Suelos agricolas (4D)
Comparar los datos
especificos del pais sobre
el consumo de

fertilizantes sintéticos con
los datos de la IFA, las
estimaciones de la FAO y
el consumo del pais

Mejor exactitud de la estimacion de
las emisiones directas de N,O
procedentes de los suelos agricolas

Aun no se ha
iniciado esta accion,
pero se coordinara
con la DGAAA de
MINAGRI.

Mediano plazo

Quema de sabanas (4E)
Utilizar la informacién del
(PNCBMCC) sobre las
superficies de  pastos
naturales para extraer la
informacién de superficie
de Sabanas

Mayor precisiéon de las estimaciones
de metano y Oxido nitroso
provenientes de la quema de sabanas

Aun no se ha
iniciado esta accion,
pero se debera
coordinar con la
DGAAA y MINAM
(PNCBMCC)

Mediano plazo

Quema de residuos

agricolas (4F)

Mayor exactitud de la estimacion de

Ain no se ha
iniciado esta accion,
pero se coordinara

Mejorar la informacién | emisiones directas e indirectas Largo plazo
s . con la DGAAA de

sobre la relacion | procedentes de los suelos agricolas

. . MINAGRI

residuo/cultivo

Quema de residuos Ain no se ha

agricolas (4F) Mayor exactitud de la informacién | iniciado esta accién,

Establecer informacién | correspondiente a la quema en el | pero se coordinard | Largo plazo

nacional sobre la fraccién
gquemada en campo de los

campo de residuos agricolas

con la DGAAA de
MINAGRI
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Impacto en la estimacion de tCOeq = Nivel de avance en
de la serie temporal u otros la implementacion
atributos del RAGEI

Descripcion de la accion Periodo de

implementacion

de mejora propuesta

cultivos  transitorios vy
permanentes de manera
gradual

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

8.6 Fermentacion Entérica

Emisiones de metano procedentes de la crianza de ganado vacuno, ovino, caprino, entre otros.

8.6.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEI de esta categoria es una
combinacidn de la metodologia que establece la GL1996 y del nivel 1 de la OBP2000.

8.6.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 65. Datos nacionales empleados en la categoria Fermentacion entérica

Fuente de

Datos de

> 0 o : : : . : o (]3]
Clasificacion emisién / actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
generados
captura IPCC
4 Agricultura
aA Ferr}'le‘:ntacmn
entérica
Poblacion anual | poblacién de animales N° cabezas/
media segun  tipo | vivos por region, 2014 tino anado
(nimero de cabezas | (miles de unidades) pos
ganado/afio): Ministerio de Agricultura y Riego.

. Ganado no lechero
. Ganado lechero
. Llama

Peru: Vacas en ordefo
por region 2014

N° cabezas/

Direccidn General de Seguimiento y
Evaluacién de Politicas (2014)
Anuario de Produccion Pecuaria y

- Alpaca . . tipo ganado | Avicola. Las cabezas de ganado sirven
- Ovino (miles de unidades) para que, una vez multiplicados
. Caprino por su respectivo factor de CH
. porcino emisidon, se determinen las ¢
emisiones de GEl por cada tipo
Poblacién anual de ganado.
:;ilcaies: i Otras zi)rt;ljuon Zi;::i:.i Instituto Nacional de Estadistica e
N° cabezas/ | Informdtica  (2013).  Resultados
. Caballos (proyectado en base a | . . .
tipo ganado | definitivos IV Censo Nacional
. Mulas Censos 1994 y 2012) Aeropecuario 2012
. Yeguas (miles de unidades) grop ’
. Otros

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)
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8.6.3

Factores de emision y conversion

Para ovejas, cabras, caballos, mulas, asnos y cerdos se aplicaron los factores de emisién por
defecto establecidos en la GL1996. Para las demds categorias, los factores de emision fueron
estimados de acuerdo a la OBP2000. La siguiente tabla muestra los valores de factores de

emision por tipo de ganado empleados.

Tabla N° 66. Factores de emision para fermentacion entérica del ganado

Factor de emision de metano

Kilogramo de metano

Promedio de la estimacion de los
FE para ganado vacuno lechero

procedente de la fermentacidn 64.49 por cabeza por afho ., .,
entérica, ganado vacuno lechero (kg CH4/ cabeza/afio) por region, usando la ecuacion
'8 B LHa 4.14 del Capitulo 4 de la OBP2000.
. . Promedio de la estimacidn de los
Factor de emision de metano Kilogramo de metano
., .| FE para ganado vacuno no lechero
procedente de la fermentacion 50.81 por cabeza por afo g -
entérica, ganado vacuno no lechero (kg CH4/ cabeza/afio) por region, usando la ecuacién
! ¢ 4.14 del Capitulo 4 de la OBP2000.
F r misién metan Kilogram metan ,
actor de emision de metano llogramo de metano | ¢\ 1496 by de trabajo, Médulo
procedente de la fermentacion 5 por cabeza por afio
. . o 4, Tabla 4-2.
entérica, ganado ovino (kg CH,/ cabeza/afio)
Factor de emision de metano Kilogramo de metano . . .
! ., og .| GL1996, Libro de trabajo, Mddulo
procedente de la fermentacidn 5 por cabeza por afo
. . o 4, Tabla 4-2.
entérica, ganado caprino (kg CH,/ cabeza/afio)
Factor de emision de metano Kilogramo de metano | GL1996, Libro de trabajo, Médulo
procedente de la fermentacidn 18 por cabeza por afo |4, Tabla 4-2.
entérica, ganado equino - caballos (kg CH4/ cabeza/afio)
Factor de emision de metano . GL1996, Libro de trabajo, Mddulo
., Kilogramo de metano
procedente de la fermentacidn .| 4, Tabla 4-2.
entérica, ganado equino - mulas 10 por cabeza por afio
' 8 9 y (kg CH4/ cabeza/afio)
asnos
Factor de emision de metano Kilogramo de metano | GL1996, Libro de trabajo, Mdédulo
procedente de la fermentacién 1 por cabeza por afo |4, Tabla 4-2.
entérica, ganado porcino (kg CH4/ cabeza/afio)
Factor de emision de metano . . . s
-, Kilogramo de metano | Valor estimado segun férmula de
procedente de la fermentacion o ; .
.. . 8.5 por cabeza por afio|la OBP2000, Capitulo 4, Pagina
entérica, ganado camélidos - o
(kg CH4/ cabeza/afio) |4.23.
alpacas
Factor de emision de metano Kilogramo de metano | Valor estimado seglun formula de
procedente de la fermentacion 139 por cabeza por afio|la OBP2000, Capitulo 4, Pagina
entérica, ganado camélidos - llamas (kg CH4/ cabeza/afio) |4.23.
Factor de emision de metano Kilogramo de metano
procedente de la fermentacion 0.4 por cabeza por afio | Datotomado de INGEI 1994

entérica, ganado cuyes

(kg CH4/ cabeza/afio)

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Como se menciond, los factores de emisidn para ganado vacuno lechero, vacuno no lechero y

camélidos fueron aproximados basados en “cdlculos del orden de magnitud” que se

especifican en la OBP2000. Las variables y constantes necesarias para tal estimacion se

muestran en las siguientes tablas.
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Tabla N° 67. Parametros para la estimacion del FE del ganado vacuno lechero y no lechero

Tasa de
conversion del Fraccion de energia bruta
CH; para el| 0.06 | Sindimension | OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.29 presente en los alimentos
ganado que se convierte en metano
vacuno (Ym)
Absorciéon de , - e
, . , OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.16 | Valores especificos para
energia bruta| Varios MJ/dia i .,
(EB) Modificado de la ecuacién 4.2a cada departamento
Densidad
energética de| 18.45 MJ/kg OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.23 Sirve para el calculo de EB
los alimentos
nsum e
C(.) sumo . de National Research Council. 1971. | Valores especificos para
alimento  en . , . . . .
. Varios Kg/dia Nutrient Requirements of Dairy|cada departamento. Sirve
materia seca ) . .
Cattle. Ecuacion 1-2, Pagina 4. para el célculo de EB
(CAws)
Peso de o . .
anado 280 K Acta N° 04-2016 (Grupo Técnico de |Sirve para el calculo de
& . J Trabajo INFOCARBONO) CAws
vacuno en pie
Ministerio de Agricultura y Riego. .
. - L Valores especificos para
Direccidon General de Seguimiento y cada departamento. Sirve
Produccién Evaluacién de Politicas (2014) ara epl célculo. del
diaria de leche | Varios | Kg/cabeza/dia | Anuario de Produccidén Pecuaria y P . .
, Promedio de Rendimiento
por cabeza Avicola. Recuperado de ..
. . . . de Produccién de Leche
http://siea.minagri.gob.pe/siea/?q=p
L . . (para vacuno lechero)
ublicaciones/anuarios-estadisticos
UNALM. Efecto del tiempo de|_. .
. . Sirve para el cdlculo del
Densidad de la almacenamiento de la leche cruda y Promedio de Rendimiento
leche de la| 1.03 g/cm3 la adicién de cloruro de calcio en la

vaca

viscosidad del yogurt batido. Cuadro
1, Pagina 157

de Produccion de Leche
(para vacuno lechero)

Fuente: RAGEI del sector Agricultura.

Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Tabla N° 68. Parametros para la estimacion del FE de camélidos (llamas y alpacas)

Peso del ganado, 59 K Acta N° 04-2016 (Grupo Técnico | sjpyve para

alpacas & de Trabajo INFOCARBONO) estimar los FE de

Peso del ganado, 1001 K Acta N° 04-2016 (Grupo Técnico llamas y”alpacas

llamas ' & de Trabajo INFOCARBONO) en funcién del
N . peso y FE de

Oveias 2561 K Acta N° 04-2016 (Grupo Técnico ovejas

) ' g de Trabajo INFOCARBONO)
Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)
8.6.4 Anadlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEI de la categoria Fermentacién entérica fueron de 9,316.9

GgCO0.eq, representando el 35.5% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 53 se aprecia que las emisiones de

esta categoria se incrementaron en un 6.8% respecto al afio 2000 pero decrecieron en un 0.3%

respecto al 2012.
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Gréfico N° 53. Evolucién de emisiones de GEI de la fermentacion entérica (GgCOzeq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

8.7 Manejo de Estiércol

Las emisiones de GEI consideran las emisiones de metano y de éxido nitroso generados por el
manejo del estiércol bajo diferentes Sistemas de Manejo de Estiércol (SME).

8.7.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI esta categoria es la que
establece la GL1996. Para mantener consistencia con los resultados del sector, se ha empleado
la misma caracterizacién del ganado aplicada en Fermentacién entérica.

8.7.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 69. Datos nacionales empleados en la categoria manejo de estiércol

Datos de

... ..  Fuente de emisién o : : : o : o GEI
Clasificacion o actividad DETNETILLE] Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
/ remocién generados
IPCC
4 Agricultura
Manej
48 a. ’ejo de
estiércol
Poblacién de I . . . L
., . . o Ministerio de Agricultura y Riego. Direccion General | _. .
Poblacion | animales vivos | N cabezas/ L - e Sirven para determinar de
, . . de Seguimiento y Evaluacidon de Politicas (2014) . L.
de segln tipo vy |tipoganado . L. . , forma conjunta un Unico
. Anuario de Produccién Pecuaria y Avicola. .
animales departamento factor de emisién de
vivos segun | Temperatura metano por tipo de ganado | CHsy N,O
tipo romedio anual . . L. L. el cual se debera multiplicar
rep ién y Se in Porcentaje (%) Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (sf) - or su respectiva obIZcién
.g - & je i Peru: Anuario de Estadisticas Ambientales 2015. P P P
climatica departamento total
(2000 - 2014)
Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)
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8.7.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emisién (metano y 6xido nitroso) utilizados corresponden a los valores por
defecto de la GL1996.

Tabla N° 70. Factores de emision

Fuente de informacidn y justificacion de la eleccion

Factores de emisién de
CH4 por tipo de ganado, | Varios
por region climatica

kg CH,4/ | Valores por defecto para la estimacién de emision de CH,
cabeza/ afio | Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4-4 y 4-5

Valores por defecto para diferentes tipos de SME, usado
en la estimacién de emision de N,O
Fuente 1: OBP2000, Capitulo 4, Cuadro 4.12
Fuente 2: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4-8 (para el
SME "recoleccion y depdsito diario")

Factores de emision de Varios kg N,O-N/ kg
N,O por SME (FEswme) Nex en SME

Valores estimados de Nex por SME, a partir de Nexr y
SMEr, usado en la estimacion de emision de N,O

Excrecion de N por SME

Varios | kg N/afio
(NEXSME) g /

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Tabla N° 71. Factores de emision de CHs por tipo de ganado

Factores de Emision de Metano por Manejo del Estiércol por Temperatura

[CENEL[] Region Climatica Factor de emision
Frio Templado Calido (kg CHa/cabeza/afio)
(< 15°C) (15 a 25°C) (>25°C)
Vacuno lechero - 1.00 2.00 0.50
Vacuno no lechero 1.00 1.00 1.00 1.00
Ovejas 0.10 0.16 0.21 0.12
Cabras 0.11 0.17 0.22 0.16
Caballos 1.09 1.64 2.18 1.34
Mulas y asnos 0.60 0.90 1.19 0.70
Cerdos - 1.00 2.00 0.70
Alpacas 0.17 0.27 0.36 0.19
Llamas 0.28 0.44 0.58 0.32
Aves de corral 0.01 0.02 0.02 0.02
Cuyes 0.03 0.04 0.05 0.03

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Tabla N° 72. Factores de emision de N20 por SME

Factor de Emision Fuente de informacion y
(kg de N20-N/kg de N excretado) justificacién de la eleccién

Sistema de Manejo de Estiércol

Estanques anaerdbicos 08P2000, Capitulo 4
4 0.001 Cuadro 4.12
- OBP2000, Capitulo 4,
Estado liquido 0.001 Cuadro 4.12
Praderas y pastizales 08P2000, Capitulo 4,
YP 0.020 Cuadro 4.12
Recoleccidn y depdsito diario GL1396, Libro de Trabajo,
yaep 0.005 Tabla 4-8 (otros sistemas)
. . OBP2000, Capitulo 4,
Almacenamiento en estado sdélido 0.020 Cuadro 4.12
. OBP2000, Capitulo 4,
Quema como combustible 0.014 Cuadro 4.12
Parcelas secas 0.020 OBP2000, Capitulo 4,
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sistema de Manejo de Estiércol Factor de Emision Fuente de informacion y
(kg de N20-N/kg de N excretado) justificacién de la eleccion
Cuadro 4.12
Estiércol de aves de corral con cama OBP2000, ~ Capitulo 4,
0.020 Cuadro 4.12
. . OBP2000, Capitulo 4,
Estiércol de aves de corral sin cama 0.005 Cuadro 4.12

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Los factores de conversién por cada clase de ganado, SME y regién climdtica se muestran en
detalle en la planilla de calculo del RAGEI 2014 de este sector.

8.7.4 Analisis de resultados
En el afio 2014, las emisiones de GEl de la categoria Manejo de estiércol fueron de 1,394.9

GgCO0,eq, representando el 5.3% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 54 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se incrementaron en un 33.5% respecto al afio 2000 y en un 4.0% respecto al
2012.

Grafico N° 54. Evolucion de emisiones de GEI del manejo de estiércol (GgCO2eq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

8.8 Cultivos de Arroz

Las emisiones de GEl incluyen las emisiones de éxido nitroso provenientes del cultivo de arroz
de acuerdo al sistema de regadio utilizado.

8.8.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEIl de esta categoria es la
que establece la GL1996.
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8.8.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales brindados por instituciones publicas con competencia en el sector y
por dictamen de experto. La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.

Tabla N° 73. Datos nacionales empleados en la categoria cultivos de arroz

Fuente de emisién / DRKOSEE GEI
Clasificacion o actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
remocion generados
IPCC
4 Agricultura
4c Cultivos de arroz
Superficie cosechada Ministerio de Agricultura y Riego. |Sirve para estimar la
- mensual de arroz| Hectareas Direccion General de Seguimiento vy |superficie anual cosechada
Superficie . . ., . . . .
cascara por region | (ha) Evaluacidon de Politicas (2014). Anuario | por cada sistema de riego
cosechada , . . .
anual por (arroz cascara) de Produccidn Pecuaria y Avicola. empleado. Como no se

registra el sistema de riego en | CH,
las estadisticas nacionales, ha
Dictamen de experto sido determinada con opinién
de expertos, en base a pilotos
de nivel subnacional.

régimen de | Participacién de los
manejo de | cultivos por tipos de | Porcentaje
agua sistemas de riego para | (%)

el cultivo de arroz

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. 2014 (MINAGRI, 2017)
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8.8.3 Factores de emision y conversion

Para la estimacién de la emision de metano por cultivo de arroz se emplea un factor de
emision integrado, calculado en base a tres parametros que reflejan las diferencias en los
regimenes de manejo del agua, aplicacion de fertilizantes orgdnicos y las variaciones
estacionales. La GL1996 provee los valores por defecto en todos los casos, como se especifica
en las siguientes tablas.

Tabla N° 74. Factores de emision

Fuente de informacion y

VELEL]S Valor Unidad S o
justificacion de la eleccion
De . regadio, anegados 20 g/m?
continuamente
De regadio, anegados )
) : . : 10 g/m N
intermitentemente, aeracion sencilla Estimacion en base a los factores
De regadio, anegados de conversion mostrados en la
FE intermitentemente, aeracion 4 g/m? siguiente tabla, tomados de la
. multiple GL1996. Sirve para estimar las
integrado .
de metano | De secano, anegadizos 16 g/m? |emisiones de metano al ser
- multiplicadas con las superficies de
De secano, expuestos a sequia 8 8/m* | arroz cosechadas por régimen de
i agua
Aguas profundas, profundidad del 16 g/m? g
agua 50-100 cm
Aguas profundas, profundidad del 12 g/m?
agua >100 cm
Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afo 2014 (MINAGRI, 2017)
Tabla N° 75. Parametros para estimar el FE integrado
Anegados continuamente 1.00 1.00 20.00
) AeraFlon 20.00
De regadio | Anegados sencilla 0.50 1.00
intermitentemente Ae,ra.uon 20.00
multiple 0.20 1.00
De secano Anegadizos 0.80 1.00 20.00
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, Libro de Trabajo, Tabla 4-10y 4-11
8.8.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI provenientes de la categoria Cultivo de arroz fueron de
1,134.0 GgCO0,eq, representando el 4.3% de las emisiones del sector. La principal fuente de
emision de esta categoria procede del sistema de riego anegado continuamente (87.6%).

Respecto a la evolucion de emisiones, no se percibe una clara tendencia para este periodo de
analisis, sin embargo, a nivel mundial la tendencia de la produccién de arroz es decreciente a
partir del afno 2003, aun cuando la demanda por el producto se denota creciente.
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En el Grafico N° 55 se aprecia que las emisiones de esta categoria se incrementaron en un
32.6% respecto al afio 2000 pero decrecieron en un 3.2% respecto al afio 2012. No se percibe
una clara tendencia para este periodo de analisis, sin embargo, a nivel mundial la tendencia de
la produccién de arroz es decreciente a partir del afio 2003, aun cuando la demanda por el
producto se denota creciente.

Grafico N° 55. Evolucion de emisiones de GEI del Cultivo de arroz (GgC02eq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Aio 2014 (MINAGRI, 2017)

8.9 Suelos Agricolas

Las emisiones de GEI considera las emisiones de éxido nitroso de tres subcategorias: emisiones
directas (N2Obpirectas), €misiones del pastoreo de animales (N2Oanimales) Y €misiones indirectas
(NZOIndirectas)-

Las emisiones directas (N2Opirectas) procedentes de los suelos agricolas reflejan los aportes de
nitrégeno antropogénico resultantes del uso de fertilizantes sintéticos (Fsy) y estiércol de
animal (Fea), el cultivo de variedades fijadoras de nitrégeno (Fng), la incorporacion de residuos
de las cosechas a los suelos (Frc), y la mineralizacién del nitrogeno del suelo debido al cultivo
de suelos orgdnicos (Fso).

Las emisiones procedentes del pastoreo de animales (N2Oanimales) Unicamente incluyen las
emisiones de praderas y pastizales, dado que las emisiones de otros SME se consignan en la
categoria anteriormente presentada “Manejo de estiércol”.

Por ultimo, las emisiones indirectas (N2Oindirectas) cuantifican la porciéon de nitréogeno que se
volatiza (N2Og) v se lixivia (N,0,) de los fertilizantes sintéticos y del estiércol animal, luego de
ser aplicados.

8.9.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEI de esta categoria es una
combinacion de la metodologia que establece la GL1996 y del nivel 1A de la OBP2000.
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8.9.2

Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales brindados por instituciones publicas con competencia en el sector.

La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.

Tabla N° 76. Datos nacionales empleados en la categoria suelos agricolas

4 Agricultura
Suelos
4D ,
agricolas
Sirve para estimar las emisiones directas por
Total de | Volumen de L . . . . P I s . P
o . . Ministerio de Agricultura y Riego. Direccidn | uso de fertilizante sintético (Fsy) y emisiones
- fertilizante |importacion . L s el g R,
Fertilizantes s o General de Seguimiento y Evaluacion de |indirectas por volatilizacion (N2Og) y lixiviacion
L sintético de Kg N/ afio . i
sintéticos - . Politicas (2014). Anuario de Insumos vy |(N2O.).
utilizado en | principales L , ., .
, . Servicios Agricolas. Se asumiod que todo el volumen importado en el
el pais fertilizantes o . . o
afio 2014 fue utilizado en el mismo afio
., - Para asnos/mulas, caballos y cuyes: Instituto
Poblacidn . - -~
) . Nacional de Estadistica e Informatica (2013).
, de animales | N . . . . .. .
Nlimero de| . IV Censo Nacional Agropecuario 2012.|Sirve para estimar las emisiones directas por
L, vivos  por | cabezas/ L . .
Estiércol cabezas por . . - Para ganado restante: Ministerio de |uso de estiércol (Fea) Yy emisiones por pastoreo
. region, por|tipo  de ) . L .
tipo ganado | _. Agricultura y Riego. Direccion General de | de animales (N2Oanimales)
tipo de | ganado . L s
Seguimiento y Evaluacién de Politicas (2014) N,O
ganado . i . .
Anuario de Produccidn Pecuaria y Avicola.
Produccién . . .. .
Sirve para estimar las emisiones directas por
., mensual de S . . . . . " ..
Produccién . Ministerio de Agricultura y Riego. Direccion | cultivos fijadores de N (Fgn) y las emisiones
. cultivos por . ., . .
Cultivos de region Ke/ afio General de Seguimiento y Evaluacidn de | directas por residuos de cosechas (Fgc).
fijadores de N | legumbres (esg ecies & Politicas (2014) Anuario de Produccion |Las especies consideradas son: Alfalfa, arveja
secas y soya fi'aZoras de Agricola. verde, arveja seca, frijol seco, haba seca, pallar
NJ) seco, frijol castilla, tarwi, haba verde y soya
. Produccién | Produccidn Ministerio de Agricultura y Riego. Direccién | Sirve para estimar las emisiones directas por
Residuos de o . L .
cosechas seca de | mensual de | Kg/ afio General de Seguimiento y Evaluacion de | residuos de cosechas (Fre).
otros cultivos por Politicas (2014) Anuario de Produccidn | Las especies consideradas son: cafia de azucar,
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Fuente de Datos de

Y o [DE o) : : 0 : o (]3]
Clasificacion emision / actividad : Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
o Nacional generados
remocion IPCC
cultivos region Agricola. papa, cdscara de arroz, banano, maiz amarillo
(especies duro, yuca, cebolla cabeza, camote, quinua,
no fijadoras alcachofa, algoddn, pifia, maiz choclo,
de N) esparrago, maiz amilaceo, tomate, trigo, cebada
grano, palma aceitera, café pergamino y cacao
Superficie
Suelos de  suelos . . .
(o - No estimado en el presente inventario
organicos organicos
cultivados
Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)
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8.9.3

Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn han sido obtenidos tanto de la GL1996 como de la OPB2000. En los

casos donde no hubo valores por defecto, se han empleado los valores consignados en

inventarios anteriores (afio 2000) que en su momento fueron levantados por opinién de

expertos.
Tabla N° 77. Factor de emision para suelos agricolas
Usado en el calculo de emisiones del suelo
FE; 0.0125 kg N,O-N/kg agricola
Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.18
Fraccién de N excretado Usado para estimar las emisiones directas por
por el ganado que se 0.20 kg NH3-N + Nox- | uso de estiércol (Fea) y las emisiones indirectas
emite como NOx o NH3 ' N/kg N por deposicion atmosférica (N,Og)
(Fraceasm) Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.17
Fraccién de N en cultivos keN/kg de Se usa en el calculo de las emisiones directas
no fijadores de N 0.015 biogmasagseca de los residuos de cosechas (Fgc)
(Fracncro) Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.17
Se usa en el calculo de las emisiones directas
Fraccion de N en cultivos kgN/kg de de cultivos fijadores de N (Fgn) y de residuos
" 0.03 .
fijadores de N (Fracncrer) biomasa seca de cosechas (Frc)
Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.17
Fraccion de residuos de Se usa en el célculo de las emisiones directas
cosecha que se retiran de 0.50 Sin dimensidn de los residuos de cosechas (Frc)
los campos (Fracg) Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.70
Para el calculo de emisiones directas de suelos
FE, 16.0 kg N,O-N/ha-afio | (no estimado)
Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Pagina 4.66
Se usa en el calculo de emisiones por pastoreo
Factor de emision de N,O 0.02 Sin dimensién de animales (N2Oanimales). El valor corresponde
para un SME (FEs) ’ al SME de praderas y pastizales
Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Cuadro 4.12
., Se usa en el célculo de las emisiones directas
Faccion total de N del or uso de fertilizante sintético (Fsn) las
fertilizante sintético que kg NH3-N + NOx- P . - N y .
. 0.10 emisiones indirectas por deposicion
se emite como NOx o NH3 N/kg N L.
(Fracenss) atmosférica (N2Og)
GASF Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.17
Usado para estimar las emisiones indirectas
FE,4 0.01 kﬁHN?’Z_ﬁ—N'\?;)Xr_l';g por deposicidon atmosférica (N2Og)
¥ Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.18
Fraccion del aporte de N kgN/kg de N del | Usado para estimar las emisiones indirectas
en los suelos que se - L ,
ierde por lixiviacion 0.30 fertilizante o el | por lixiviacion y escorrentia (N2O,)
P p’ 4 estiercol Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.17
escorrentia (Fracux)
kg N20-N/kg Usado para estimar las emisiones indirectas
FEs 0.025 lixiviacion o por lixiviacion y escorrentia (N2O,)
escorrentia Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4.18
Fraccién de N excretado . .. .
. Usado para estimar las emisiones directas por
por el ganado contenido kg N/kg del L
en el estiércol que se 0.15 nitrogeno uso de estiércol (Fey)

d ’ & Fuente: INGEI 2000 (Dictamen de expertos:
quema como excretado Gladys Carriodn, José Calle y Victor Hidalgo)
combustible (Fraccoms) ¥ ! ¥ g
Fraccién de N excretado Usado para estimar las emisiones directas por

kg N/kg del e
por el ganado vy 06 nitrégeno uso de estiércol (Fea)
depositado en el suelo ' excre%(ado Fuente: INGElI 2000 (Dictamen de expertos:
(Fracpast) Gladys Carrion, José Calle y Victor Hidalgo)
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Fraccion de residuos
agricolas quemada en
campo, por tipo de
cultivo (Fracquem)

Se usa en el cdlculo de las emisiones directas
Varios Sin dimension de los residuos de cosechas (Fgc)
Fuente: Varios

Valores estimados de Nex por SME, a partir de
Nexr y SMEr, usado en la estimacion de
emisién directa por estiércol (Fea). Es el mismo
FE usado en la categoria Manejo de estiércol
Fuente: calculado en base a los datos de la
tabla posterior

Excreciéon de N por SME

Varios kg N/afo
(NeXSME) gN/

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Ao 2014 (MINAGRI, 2017)

Como se especifica en la categoria Manejo de estiércol, los pardmetros necesarios para
estimar los valores de excreciéon de nitrégeno por SME, que posteriormente es usado para
estimar las emisiones directas de dxido nitroso por uso de estiércol se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla N° 78. Parametros para estimar la Excrecion de Nitrégeno por SME (Nexswme)

Valores por defecto por tipo de ganado, usado para la
estimacién de Nexsuwe y de las emisiones directas por uso de
estiércol (Fea)

Excrecion de N por kg N/ Fuente 1: GL1996, Libro de Trabajo, Tablas 4-6 (lechero), 4-7

Vari
tipo de ganado (Next) arios cabeza/ afio | (no lechero), 4-8 (ovejas), 4-9 (cabras), 4-10 (caballos), 4-11
(mulas/asnos), 4-12 (cerdos), 4-13 (alpacas), 4-14 (llamas) y
4-15 (aves de corral)
Fuente 2: INGEI 2000 (cuyes)
Fraccidon de Nexr para cada SME por tipo de ganado, usado
., para la estimacién de NeXsmve
F de N del
e!iicécrlg; oer tino dee Sin Fuente 1: Gutierrez et al. 2000 (lechero y no lechero)
P .p Varios . ., Fuente 2: Opinidn de Experto Ovidio Narro de MINAGRI
ganado, por tipo de dimensién

(ovejas, cabras, caballos, mulas/asnos, cerdos, cuyes)
Fuente 3: Opinion de Experto Lednidas Gutierrez de
MINAGRI (alpacas, llamas, aves de corral)

SME (SME+)

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Ailo 2014 (MINAGRI, 2017)

Los valores de estos parametros se muestran en detalle en la planilla de calculo del RAGEI
2014 de este sector.

8.9.4 Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEl de la categoria Suelos agricolas fueron de 13,479.0
GgCO0,eq, representando el 51.4% de las emisiones del sector. La principal fuente de emisidn
para esta categoria procede de las emisiones directas (41.3%), donde a su vez los cultivos
fijadores de nitrégeno aportan la mayor cantidad de emisiones (40%).

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 56 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se incrementaron en un 17% respecto al afio 2000 y en un 4% respecto al afio
2012.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

194



INGEI | 2014

Grafico N° 56. Evolucion de emisiones de GEIl de los suelos agricolas (GgCOzeq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

8.10 Quema de Sabanas

Las emisiones de GEIl incluyen las emisiones de metano y Oxido nitroso por quema de

pastizales.

8.10.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidn de emisiones de GEI de esta categoria es una
combinacidon de la metodologia que establece la GL1996 y del nivel 1A de la OBP2000.

8.10.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales

brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra

los datos

nacionales

empleados.
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Tabla N° 79. Datos nacionales empleados en la categoria quema de sabana

Fuente de Datos de GEI
Clasificacion emision / actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
g generados
remocion IPCC
4 Agricultura
4E Q’uema de
sabana
- Instituto Nacional de Estadistica e
Superficie de pastos . . . L
, Informatica (2013). Resultados | Sirven para estimar las emisiones
naturales por | Hectéreas (ha) . . .
- definitivos IV~ Censo  Nacional | procedentes de la superficie de
- region 2012 .
Superficie Agropecuario 2012. pastos que se gueman
gquemada de|Fraccibn de la (considerando  pastos  como | CHsy N,O
sabanas superficie total de sabana). La proporcién de pastos
pastizales % INGEI 1994. Juicio de expertos quemados fue tomada de lo
quemados consignado en el INGEI 1994
anualmente

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

196



INGEI | 2014

8.10.3 Factores de emision y conversion

El factor de emisidon se obtuvo a partir de los valores por defecto que provee la GL1996.

Tabla N° 80. Factores de emision y de conversion

Se usd las densidades de biomasa por

Densidad de la biomasa aérea Varios tm.s./ha departamento determinados en el INGEI
1994
Fraccion de biomasa realmente - ., Fuente: OBP2000, Capitulo 4, Cuadro
0.85 Sin dimension
quemada 4.A1
Fracciéon de la biomasa viva L ., Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla
0.8 Sin dimension
quemada 4-13
Fraccion oxidada de la biomasa . ., Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla
. 0.8 Sin dimension
viva 4-13
Fraccion oxidada de la biomasa L ., Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla
1 Sin dimension
muerta 4-13
Fraccion de carbono de la . ., Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla
. . 0.45 Sin dimension
biomasa viva 4-13
Fraccion de carbono de la . ., Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla
. 0.4 Sin dimension
biomasa muerta 4-13
Relacién nitrégeno-carbono 0.006 Sin dimensién Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Pagina
4.30, numeral 1
Relacion de emision de CH,4 0.004 Sin dimensién Zf:te: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla
Relacién de emisién de N,O 0.007 Sin dimension :ijle:te: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Ailo 2014 (MINAGRI, 2017)

Respecto a los valores de densidad de la biomasa de la sabana, no corresponde a informacion
gue se genere a nivel nacional, por cuanto se siguen utilizando los valores y supuestos usados
en el INGEI 1994.

8.10.4 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEl de la categoria Quema de sabanas fueron de 365.7
GgCO0zeq, representando el 1.4% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 57 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se incrementaron en un 9.5% respecto al afio 2000. Los resultados similares de
los afios 2012 y 2014 responden al uso en ambos casos de la informacion de superficie de
pastos naturales del afio 2012, como se menciond anteriormente. En general, no se observa
diferencias significativas en las emisiones de los diferentes afios.
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Grafico N° 57. Evolucion de emisiones de GEl de la quema de sabanas (GgCOzeq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Ao 2014 (MINAGRI, 2017)

8.11 Quema de Residuos Agricolas

Las emisiones de GEl consideran las emisiones de metano y éxido nitroso por quema de

residuos agricolas en el campo.

8.11.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacidn de emisiones de GEI de esta categoria es una

combinacidén de la metodologia que establece la GL1996 y del nivel 1 de la OBP2000.

8.11.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta categoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra

los datos nacionales empleados.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacidn de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

198



INGEI | 2014

Fuente de
emision /
remocion

Clasificacion

4 Agricultura

T ——

Tabla N° 81. Datos nacionales empleados en la categoria quema de residuos agricolas

Datos de
actividad
IPCC

Dato Nacional

Fuente de informacion

Uso de la informacion

GEI
generados

Quema de
4F residuos
agricolas

Cantidad de
residuos  por
cultivo
guemados

post cosecha

Produccién de
principales cultivos
transitorios por region,
2014 (que generan
residuos)

Produccién de

principales cultivos por
regién, 2014 (productos

Hectareas
(ha)

Ministerio de Agricultura y Riego.
Direccién General de Seguimiento vy
Evaluacién de Politicas (2014) Anuario
de Produccion Agricola.

permanentes)
- Para cereales vy leguminosas:
OBP2003, Cuadro 4.16
. . - : L1 , -1
Relacién Residuo - Para papa: GL1996, Tabla4-15

Cultivo (Porcentaje que
se quema de los residuos
agricolas)

%

- Para yuca y alcachofa: INGEI 1994 vy
2000

- Para cafla de azucar, algoddn, banana
y café: Koopmans & Koppejan (1197)
- Para cultivos perennes: Lopez, M et al
(2015)

Sirven para estimar las emisiones
procedentes de la quema en
campo de residuos agricolas. Con
la fraccion de residuo-cultivo se
estima la cantidad de residuo para
los cultivos analizados. Las
categorias de cultivos incluidos
fueron: cereales, leguminosas,
raices y tubérculos, cafa de
azucar, otros cultivos transitorios y
cultivos perennes

CH4y Nzo

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)

Los cultivos de la estadistica nacional han sido agrupados de acuerdo a la clasificacién nacional de productos agrarios estandarizada (CNPA), que separa los

cultivos en anuales, semipermanentes y perennes.
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8.11.3 Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn en la mayoria de casos han sido obtenidos de la GL1996 y la OBP2000.
En los casos donde no se contaba con valores por defecto, se han usado valores determinados
en inventarios pasados (INGEI 1994 e INGEI 2000).

Tabla N° 82. Factores de conversion

Valores  especificos para cada cultivo

Fraccion de materia seca Varios Sin dimension .
Fuente: Diversas

Fuente: Varias
- Para arroz y maiz: Dictamen de expertos
MINAGRI
Fraccion quemada en _ o 5 - Para: trigo, cebada, frijol y cafa de azucar:
campo Varios Sin dimension | INGEI 2000
- Para haba, pallar, tarwi, yuca, algoddn: INGEI
1994

- Para cultivos permanentes, alcachofa y soya:
OBP2000, Capitulo 4, Cuadro 4.16

Fraccién oxidada Fuente:
- Para leguminosas, cafia de azlcar, otros
cultivos transitorios y cultivos permanentes: GL

varios Sin dimension | 1996, Libro de Trabajo, Pagina 4.33-4.34 (Pasos 4
Fraccién de nitrégeno y 5)

Fraccion de carbono en el
residuo

- Para cereales, mani y soya: OBP2000, Capitulo

Relacién nitrégeno-carbono 4, Cuadro 4.16

Relacion de emision de CH, 0.005 Sin dimension | Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4-16

Relaciéon de emision de N,O 0.007 Sin dimension | Fuente: GL1996, Libro de Trabajo, Tabla 4-16

Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Aflo 2014 (MINAGRI, 2017)

Los valores de estos parametros se muestran en detalle en la planilla de calculo del RAGEI
2014 de este sector.

8.11.4 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEIl de la categoria Quema de residuos agricolas fueron de
542.6 GgC0O,eq, representando el 2.1% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 58 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se han incrementado en un 7.3% respecto al afio 2000 y en un 54.6% respecto al
afio 2012. El comportamiento de las emisiones esta directamente relacionadas al incremento
de produccién (y cosecha) de cultivos agricolas.
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Grafico N° 58. Evolucion de emisiones de GEl de la quema de residuos agricolas (GgCOzeq)
(Sector Agricultura)
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Fuente: RAGEI del sector Agricultura. Afio 2014 (MINAGRI, 2017)
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9 RESULTADO DEL SECTOR USO DE SUELOS, CAMBIO DE USO DE SUELOS Y
SILVICULTURA

9.1 Analisis de la situacion sectorial

Los bosques naturales en el Peru constituyen el ecosistema de mayor superficie, con
72,083,263 ha y representan el 56.09% del territorio nacional. Se clasifican de manera general
en bosques humedos amazdnicos con 68,188,726 ha, bosques estacionalmente secos de la
costa con 3,674,364 ha y bosques andinos con 220,173 ha (MINAM, 2015).

Entre 2001 y 2014, la deforestacion bruta en la Amazonia Peruana acumuld una pérdida total
de bosque de 1,653,121 ha (118,080.10 ha/afio). Todos los departamentos de la Amazonia
Peruana presentan una tendencia hacia el aumento de la deforestacion (MINAM, 2016),
especialmente en los afios mas recientes de la serie histdrica, como se muestra en el siguiente
grafico.

Grafico N° 59. Pérdida de bosque anual en el bioma Amazénico (ha)
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Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Ao 2014 (MINAM, 2017)

Asimismo, como puede verse en el Grafico N° 60, el 67% de la pérdida de bosque primario en
la Amazonia habria ocurrido principalmente por la apertura de nuevas areas de cultivo (TA),
siendo en su mayoria realizada por pequefios productores agropecuarios cuya capacidad de
deforestacidn anual abarca de 0.5 ha hasta 3 ha (MINAM, 2016).
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Grafico N° 60. Cambio de uso de Tierras forestales (bosque primario) en el periodo 2011-2013, por
tipo de conversion
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Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Por otro lado, se conoce mucho menos de la situacidn de conservacién de los bosques de costa
y sierra. Al no existir un sistema de monitoreo periddico de la deforestacidon anual como en el
caso de Amazonia, no se dispone de informacidén homogénea ni actualizada de superficies de
bosque ni perdidas en estos dos biomas. Sin embargo, se sabe que estan constantemente
sometidos a presiones de degradacion (extraccion de madera y lefia, sobrepastoreo, incendios,
entre otros) y deforestacion (para la apertura de nuevas areas de pastos o cultivos) por parte
de la poblacién que depende de ellos.

Otras actividades, que no implican necesariamente un cambio de uso de la tierra, pero que
tienen alta relevancia en las emisiones del sector, son la extraccion de madera, el consumo de
lefia y la ocurrencia de incendios.

La extraccidn de madera, es una actividad donde el incumplimiento de las normas y la
ilegalidad son problemas comunes. Segun el informe de resultados de las supervisiones y
fiscalizaciones del aprovechamiento de la madera del afio 2014, OSINFOR (2014) encontré
irregularidades, principalmente inexistencia de arboles indicados en los planes de
aprovechamiento, en el 93.7% de los titulos habilitantes supervisados, que conllevaron a
sanciones de diferente gravedad.

En el caso de la lefia (y otras fuentes de biomasa), las estadisticas del INEI®? evidencian un
constante decrecimiento de la poblacion que consume de esta fuente de energia para la
preparacion de sus alimentos, lo cual es comprensible dado la mayor disponibilidad y alcance
de otras fuentes, como electrificacion, gas licuado de petrdleo y gas natural, cuya cobertura al
afio 2012 alcanzé valores de 87.2%, 71.5% y 4.1%, respectivamente (OSINERGMIN, 2013). En el

62 proporcién de poblacién en hogares que usa carbén o lefia para preparar sus alimentos, seglin ambito geografico,
2005-2015. Recuperado de:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices tematicos/c54.xls
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Gréafico N° 61 se puede apreciar la evolucidn del consumo doméstico de la lefia (y otras fuentes
de biomasa) en el pais.

Grafico N° 61. Porcentaje de la poblacidon que consume lefia o carbdn para preparacion de sus
alimentos, por region geografica
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Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

No obstante, debe recalcarse que estos valores sélo dan una idea sobre el consumo doméstico
de lefia. No existe informacidon respecto al consumo industrial y comercial, que, de ser
agregados a las estimaciones, incrementarian el impacto de esta actividad en el sector.

Respecto a los incendios forestales y de otros tipos de cobertura, no se cuenta con un registro
nacional completo y detallado de la ocurrencia, magnitud y grado de afectacién de estos
eventos.

9.2 Representacion de las tierras

La OBP2003 describe seis categorias de la tierra: i) Tierras forestales (TF), ii) Tierras agricolas
(TA), iii) Praderas (TP), iv) Humedales (H), v) Asentamientos (AT) y vi) Otras tierras (OT); las
mismas que estdn basadas en una combinacion de clases de cobertura (p. ej., tierras
forestales, praderas, humedales) y uso de la tierra (p. ej., tierras agricolas, asentamientos). Con
fines practicos, se hace referencia a ellas como categorias de uso de la tierra. Asimismo, brinda
3 procedimientos metodoldgicos cuya complejidad va del basico al detallado, para organizar la
superficie nacional de acuerdo a las categorias mencionadas.

Para fines de este inventario, se ha empleado el Procedimiento 3 para representar las tierras
del bioma amazénico, resultando en la elaboracién de una matriz espacialmente explicita del
uso y cambio de uso de la tierra (matriz US/CUS). Queda pendiente realizar el mismo esfuerzo
para los biomas de costa y sierra, con lo cual se completaria la representacion del total
nacional de tierras.

El uso del Procedimiento 3 representa una de las mejoras mas importantes en el sector,
respecto a inventarios de GEl de afios anteriores, y ha sido posible por la disponibilidad de
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mapas desarrollados nacionalmente a partir del monitoreo del estado de los bosques

Amazénicos, indicados en la siguiente tabla:

Tabla N° 83. Informacién para elaborar la matriz US/CUS, periodo 2013-2016

Mapa de Cambio de Uso de
la Tierra periodo 2013 -
2016

MINAM (2018)

Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/
geobosque/view/descargas.php

Clasificacidn de la superficie de No bosque
en funcion de las categorias de la tierra del
IPCC

Mapa de Bosque
Secundario 2011, 2013y
2016

MINAM (Documento de trabajo)

Identificacién por aproximacion (proxy) del
Bosque secundario en base a la superficie de
la Vegetacion secundaria

Mapa de Bosque y No
Bosque 2000 y Pérdida de
Bosque 2001 - 2014

MINAM — MINAGRI (2015)
Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/
geobosque/view/descargas.php

Mapas base de Bosque y No Bosque
acumulado al 2000 y mapas anuales de
pérdida a partir del 2001

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Ao 2014 (MINAM, 2017)

El Mapa de Cambio de Uso de la Tierra es el principal insumo para el analisis. En él se han

identificado once clases de cobertura, diez de las cuales fueron reagrupadas directamente bajo

las seis categorias del IPCC.

La onceava clase, denominada Vegetacién secundaria, es una clase residual que comprende a

las dreas donde la cobertura vegetal se origina por el proceso de sucesion luego de la

intervencién del bosque primario, como las purmas y los bosques secundarios, pero también

puede incluir otras coberturas de dificil deteccion como los cultivos perennes, sistemas

agroforestales y silvopastoriles, barbechos agricolas, entre otros. De todos ellos, los bosques

secundarios son sumamente relevantes para la contabilidad de las emisiones/absorciones de

GEIl del sector. Por tanto, ha sido necesario plantear una desagregacion aproximada de la

Vegetacion secundaria en dos subclases, Bosque secundario y Vegetacidon secundaria

remanente, sobre la base de informacién nacional e internacional disponible indicada en la

Tabla 84.

Tabla N° 84. Informacién empleada para identificar el Bosque secundario a partir de la vegetacion

secundaria

Mapa de Cambio de Uso de la
Tierra periodo 2011-2013 y
2013 -2016

MINAM (2018)

Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/
geobosque/view/descargas.php

La clase Vegetacion Secundaria de
estos mapas es la base para el
analisis del Bosque Secundario

Mapa de densidades de
carbono del Peru

Carnegie Institution for Science —
Ministerio del Ambiente (2014)
Recuperado de:
http://geoservidor.minam.gob.pe/r
ecursos/intercambio-de-datos/

Mapeo de las densidades de
carbono a una resolucién de 1
hectarea. El producto se basa en
mediciones durante el periodo
2009-2011

Mapa de altura de la
vegetacién afio 2007

Woods Hole Research Centre
(WHRC). Recuperado de:
http://whrc.org/detailed-
vegetation-height-estimates-
across-the-tropics-released/

Deteccion de la altura de la
vegetacién en 2007 hasta 15m en
el cinturdn tropical, a una
resolucién geométrica de 30m

Producto MOD44B —
MODIS/Terra Vegetation
Continuous Field (VCF)

LAADS DAAC

Recuperado de:
https://ladsweb.modaps.eosdis.nas
a.gov

Mapeo anual de la cobertura
vegetal a nivel mundial, a una
resolucién de 250m. Informacion
disponible desde 2000 hasta 2017
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Informacién Fuente Comentario \
Propuesta metodoldgica para
detectar bosques secundarios
Estudio piloto “Generacidon de desarrollada a partir del andlisis un
datos de bosque secundario en | MINAM (Documento de trabajo) area piloto de selva central, como

la Amazonia, en Junin y Pasco” avance de la construcciéon de un
método integral para toda la
Amazonia

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Con los insumos indicados, se identificaron tres umbrales que permitieron diferenciar
preliminarmente al bosque secundario: i) altura de arboles igual o superior a 5 metros, ii)
contenido de carbono igual o superior a 30 tC/ha, vy iii) cobertura de copa igual o superior al
30%. Como resultado, se delimitaron las superficies de la subclase de Bosque secundario (48%
de la vegetacidn secundaria al 2016), que fue asignada a la categoria de Tierras forestales, y
que incluye a los bosques secundarios que no sufrieron cambios en el periodo 2013-2016, asi
como las dreas convertidas a bosques secundarios dentro del mismo periodo. El area restante
compone la subclase de Vegetacidon secundaria remanente (52% de la vegetacion secundaria al
2016), incluida dentro de la categoria de Praderas®®.

Luego, se elabord la matriz US/CUS de la Amazonia, en arreglo de la homologacién de las
clases de cobertura generadas y las categorias de uso de la tierra del IPCC, mostradas en la
siguiente tabla:

Tabla N° 85. Homologacidn de las clases de cobertura vegetal con las categorias OPB2003

Categorias
OBP2003

Tierras Tierras Otras

> Praderas Humedales = Asentamientos :
Forestales Agricolas Tierras

Clases Mapa
us/cus

Cddigo RASTER 3 4 6
Pastizal/
Bosque Herbazal Cuerpos de Areas
primario Sabanas agua mineras
hidromérficas A
Subclases Agricultura ! I Are:a's. .
Humedales ., artificializadas
Vegetacion Humedales
boscosos . Suelo
secundaria en No
Bosque desnudo
. remanente bosque
secundario

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Los mapas anuales de pérdida de bosque sirvieron como referencia para asignar las superficies
de cambio acumuladas entre 2013-2016, de Bosque primario hacia otros usos finales, al
periodo del afo inventario (2014). Los cambios ocurridos en otras categorias se distribuyeron
mediante un promedio anual simple.

63 Las areas de Bosque secundario y vegetacién secundaria Remanente que se convirtieron a otros usos fueron
reportados en los usos finales correspondientes.
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9.3 Analisis del resultado sectorial

En el afio 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 75,345.5 GgCOzeq, representando el
45% del total de emisiones a nivel nacional.

La principal fuente de emision es la subcategoria de Tierras convertidas en Tierras agricolas
(TTA) con 44,508.8 GgC0O,eq, que en términos absolutos representa el 35.4% del total de
emisiones del sector. Dentro de dicha categoria, la conversién de Tierras forestales a Tierras
agricolas (TFTA) representa casi el 98% de las emisiones.

La segunda fuente de emisidn mas importante son las Tierras forestales que permanecen
como Tierras forestales (TFTF), aportando 38,776.4 GgCO,eq que representan el 30.8% del
total de emisiones del sector, en términos absolutos.

En tercer orden se encuentra las absorciones de la subcategoria Tierras convertidas en Tierras
forestales (TTF), con -25,155.4 GgC0,eq, que en términos absolutos representan el 20% de los
resultados del sector. Las demds subcategorias en conjunto representan el 13.8% de las
emisiones del sector, en términos absolutos.

En el siguiente grafico se muestra la distribucién de los resultados por categoria.

Grafico N° 62. Emisiones/absorciones netas absolutas de GEI por categoria (GgCO2eq)
(Sector USCUSS)

4,016.91 /— 163.85

\

(-) 48.55

= TFTF = TTF = TATA =TTA =TP =TAT = TOT

TF = Tierra Forestal TA = Tierras Agricolas
P = Praderas AT = Asentamientos
OT = Otras Tierras T = Tierras (cuando se coloca delante de las otras categorias,

indica conversion de tierras)

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Es importante resaltar el impacto que las absorciones de la subcategoria Tierras convertidas en
Tierras forestales (TTF) tienen sobre el resultado de USCUSS. De los -25,155.4 GgCOseq
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absorbidos, -22,047.1 GgCOeq (87.6%) corresponden a los incrementos de la biomasa viva en
los Bosques secundarios que no sufren cambio durante el periodo analizado®.

Considerando que la identificaciéon realizada de los Bosques secundarios es una aproximacion,
de la cual no se conoce el error asociado, se podria esperar que los resultados de las
absorciones en TTF sean altamente inciertas. En funcién de ello, de manera alternativa, se
presentan los resultados del sector sin contabilizar las absorciones del Bosque secundario que
no sufre cambios. Todas las demds estimaciones permanecen iguales.

Bajo esta mirada, las emisiones totales del sector ascenderian a 97,392.4 GgC0zeq, pasando a
representar el 51.4% de las emisiones nacionales. Asimismo, como puede observarse en el
Grafico N° 63, se generaria una redistribucion de la participacion de las categorias vy
subcategorias respecto al resultado total. Si bien la subcategoria TTA sigue siendo la principal
fuente de emisiones, su participacion en las emisiones absolutas crece porcentualmente de
35.4% a 43%. A su vez, la subcategoria TFTF también cobra mayor relevancia, al pasar a
representar el 37.8% de las emisiones absolutas. Asi, ambas responderian aproximadamente
por el 81% de las emisiones de todo el sector.

Grafico N° 63. Emisiones/absorciones del sector USCUSS sin absorciones del Bosque secundario que
permanece como tal — Resultado alternativo (GgCOzeq)
(Sector USCUSS)

4,016.91 163.85

44,508.82

(-) 3,108.32

|
|

=TFTF = TTF = TATA TTA  =TP =TAT =TOT

8.55

)

TF = Tierra Forestal TA = Tierras Agricolas
P = Praderas AT = Asentamientos
OT = Otras Tierras T = Tierras (cuando se coloca delante de las otras categorias,

indica conversion de tierras)

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Se espera que el siguiente INGElI se cuente con informacion mas robusta del Bosque
secundario, que permita estimar con mayor certeza las emisiones y absorciones producidas en

64 Es decir, que las areas identificadas como Bosque secundario a partir de la vegetacidn secundaria, en el 2013,
permanecieron como Bosque secundario al 2016. Este periodo corresponde al Mapa de Cambio de Uso de la Tierra
2013-2016 de la Amazonia empleado en el RAGEI USCUSS 2014.
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sus areas. Para ello, se viene desarrollando un método especifico de deteccidon, que serd
integrado a las acciones de monitoreo del bosque para generar periédicamente mapas de
Bosque secundario, incluyendo la incertidumbre de los mismos.

En relacion a la evolucién de las emisiones del sector, en el Grafico N° 64 se aprecia que las
emisiones del afio 2014 son un 10% mas altas que las del afio 2012. Asimismo, se ve que la
participacién de las categorias y subcategorias es bastante similar en ambos afios,
permaneciendo como principales las subcategorias TTA, TFTFy TTF.

No se pudo realizar la misma comparacidn con los resultados de los afios 2000, 2005 y 2010,
porque no fueron actualizados, al no estar disponibles los Mapas Cambio de Uso de la Tierra
de los periodos 1995-2000, 2000-2005 y 2005-2011 durante la elaboraciéon del presente INGEI.
Con la culminacién de los mismos, junto con los nuevos datos esperados de Bosque
Secundario, se podra actualizar la serie temporal completa para su presentacion en el INGEI

2016.
Grafico N° 64. Evolucion de las emisiones de GEI del sector USCUSS (GgCOzeq)
(Sector USCUSS)
120,000.00
163.85
100,000.00 27.26 —_—
|
3,895.47 4,016.91
80,000.00 13,083.40
16,590.56
60,000.00
40,000.00
44,508.82
20,000.00 47,794.78
25,735.30 38,776.43
-24,935.30 2012 (A) -25,155.38 2014
-20,000.00
-599.16 -48.55
-40,000.00
mTFTF TTF mTATA TTA TP mTAT mTOT

TF = Tierra Forestal TA = Tierras Agricolas
P = Praderas AT = Asentamientos
OT = Otras Tierras T =Tierras (cuando se coloca delante de las otras categorias, indica conversion de tierras)

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

La tabla resumen de las emisiones de GEIl del sector, seglin el formato de la OBP2003, se
muestra en el Anexo VII.

Como se menciond anteriormente, es necesario realizar el mismo ejercicio en los INGEI
anteriores, para asi conocer con mayor precisién la evolucién de las emisiones de USCUSS y su
participacién en el nivel de emisiones nacionales.
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9.4 Actualizacidn de la serie temporal

Durante la realizacidon del presente inventario, se realizaron cambios significativos en los
calculos del sector USCUSS, debido principalmente a la disponibilidad de nueva informacién.

Como ya se menciond, fue posible elaborar la matriz de uso y cambio de uso de la tierra
espacialmente explicita para el bioma Amazdnico, en base al Mapa de Cambio de Uso de la
Tierra 2013-2016. Ello permitid estimar las emisiones y absorciones originadas por la
conversion en todas las categorias, a diferencia de los inventarios anteriores, donde solo se
pudieron evaluar los cambios en Tierras forestales. Asimismo, se actualizé el area del Bosque
secundario® que anteriormente se estimaba a través de la interpretacién visual de imagenes
satelitales de un numero (insuficiente, segln expertos nacionales) de muestras seleccionados
aleatoriamente.

Adicionalmente, se modificd el método para estimar la biomasa subterranea con el fin de
homogenizar el contenido de biomasa total de Tierras Forestales, con los valores empleados
en el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF) del bioma
Amazdnico.

La lista completa de las acciones de mejoras incorporadas en los cdlculos se encuentra
detallada en el RAGEI USCUSS 2014.

Debido a la temporalidad de la principal mejora metodoldgica introducida, Unicamente fue
posible actualizar los calculos del inventario 2012 del sector USCUSS. Si bien la OBP2003, en su
capitulo 5 presenta métodos para tratar las posibles incoherencias en la serie temporal,
ninguno de ellos fue aplicado para los afios 2000, 2005 y 2010.

El Unico método que se mostraba factible de ser aplicado fue el método de superposicidn,
dado que se tenia por lo menos un afio calculado con los métodos antiguos y nuevos. Sin
embargo, al hacer una prueba de implementacion, se vio que los resultados de su aplicacion
no eran uniformes, especialmente en la subcategoria de tierras que se convierten a tierras
forestales, donde el efecto en la variacién de las absorciones de carbono se mostré muy disimil
entre el afio 2000 y los afios 2005 y 2010.

Teniendo en cuenta lo anterior y mas aun, estando préximos a la culminacion de los nuevos
mapas de uso y cambio de uso de la tierra, que abarcan todos los afios INGEI anteriores, se ha
visto conveniente aplicar la actualizacién de la serie temporal de los afios 2000, 2005 y 2010
durante la elaboracién del proximo INGEI (afio 2016). En ese momento, se podra recalcular
todos los afios usando una misma fuente de informacion y un mismo método de
representacioén de las tierras, por cuanto se obtendran resultados totalmente comparables.

En la Tabla N° 86, se muestra los resultados originales del afio 2000 al afio 2012, la
actualizacién de este ultimo y los resultados del afio 2014.

85 Seguin lo descrito en la seccién 9.2 del presente documento, el Bosque secundario fue identificado a
manera de subclase de la Vegetacion secundaria, mediante un método indirecto que consistid en la
vinculacién de mapas nacionales e internacionales existentes.
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Tabla N° 86. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector USCUSS (GgCO2eq)

Tierras Forestales

T 2,082.80| 41,06091| 2,726.84| 3,378.08 800.00| -76.32| 13,621.05
TFTF 29,336.37 | 5590233 | 17,131.49| 18,864.46| 25,735.30| 36.42| 38,776.43
DESTF 2725357 | -14,841.42 | -14,404.65 | -15,486.38 | -24,293.32 | 56.87 | -24,580.16
TATF - . - | 1178 -170.42
PTF - - - | 52331 397.32
HTF : - - - 20.07 20.01
ATTF - . - - -0.03 568
OTTF : - - - 20.99 1.79
(1':)"35 Sl 103485721 8555451 L o, o, EERRLEE ) Wt e YT
TATA 294.39 83.93| -484.16| -737.68| -599.16| -18.78 48,55
TFTA 103,780.11| 78,479.42 | 77,334.53| 74,891.38| 47,012.53 | -37.23| 43,778.31
PTA - . - T 78214 726.31
HTA . - _ - 0.02 412
ATTA : : - - 0.09 1,56
OTTA - - - - - 1.65
Praderas (P) G 134503 | 7,900.79| 7,378.52| 16,590.56| 124.85| 13,083.40
PP : : : - - - -
TFP 1,541.36 1,345.03| 7,000.8| 7,37852| 17,482.25| 136.93| 13,228.64
TAP : : - 137,93 -128.84
HP - - - - 20.03 20.002
ATP - - - | 747.06 12.10
oTP : . - - 6.66 430
Humedales (H) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HH : : - - ; - ;
TFH - - - - ; - ;
TAH - - - - ; - -
PH : . - - ; - ;
ATH : - - - - - ;
OTH : . - - ; - -
(‘/:S‘T‘;“tam'e”t“ 15.34 24.56 17153 583.42 | 3,895.47 | 567.70| 4,016.91
ATAT : - : - ; - ;
TFAT 15.34 24.56 17153 583.42 | 3,849.99 | 559.90| 3,981.72
TAAT - - - - 4.40 1.95
PAT - - - - 41.09 33.25
HAT - . - - - -
OTAT - - - - ; ;
Otras Tierras (OT) 83.09 a1l 7756 BREEE 27.26| 97.82 163.85
oToT : : : - - - -
TFOT 83.09 20871| 2,257.62| 1,248.22 27.04| 97.83 157.38
TAOT - . - - - -
POT - - - - 0.22 6.47
HOT - : - - ; ;
ATOT - - - - - -

107,208.31

121,034.70 \ 89907 15
Leyenda: O - Original, A - Actual, A - Variacion de la estimacidn actual con respecto a la estimacion original

86,741.94

68,508.91

75,345.47

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)
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En la tabla anterior, se aprecia que los resultados actualizados del aino 2012 son 21.0% mas
reducidos que los resultados originalmente estimados. En ese afio, todas las categorias han
variado considerablemente el total de sus emisiones, entre el resultado actualizado y el
original, lo cual responde principalmente a la redistribucién ocurrida en los cambios del uso de
la tierra por el cambio de metodologia para detectarlos. Esto se expresa, por ejemplo, en la
reduccion de un 36.4% de las emisiones totales en Tierras agricolas (TA), cuando al mismo
tiempo, las emisiones en Praderas (P) se incrementaron en 124.9%.

Asimismo, en el caso especifico de las Tierras forestales (TF), se puede ver que la mejora
introducida para identificar a los Bosques secundarios, ha conllevado al incremento en 56.9%
de las absorciones de las tierras con uso inicial desconocido donde se mantiene en
recuperacion la vegetacidn (DESTF)®. Adem3s, se han afiadido sumideros antes no analizados,
relacionados al cambio de las otras categorias a Bosques secundarios (TATF, PTF, HTF, ATTF y
OTTF).

Otros efectos de la actualizacion de los resultados del afio 2012 pueden verse en las
subcategorias Tierras convertidas en Asentamientos (TAT) y las Tierras agricolas que
permanecen como tal (TATA). Aunque de aporte de ambas al sector es pequefio, se aprecia un
incremento de 567.7% en la primera, mientras que la segunda se reduce en 18.9%.

En el siguiente grafico, se muestran los resultados por subcategoria del sector, del afio 2012,
version original y actualizada, y del afio 2014.

Grafico N° 65. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector USCUSS (GgC02eq)

(Sector USCUSS)
120,000.0
100,000.0 ] T
| ]
80,000.0
60,000.0
40,000.0
-20,000.0
-40,000.0
2012 (0) 2012 (A) 2014
BTFTF TTF ETATA TTA TP ETAT ETOT
TF = Tierra Forestal TA = Tierras Agricolas
P = Praderas AT = Asentamientos
OT = Otras Tierras T = Tierras (cuando se coloca delante de las otras

categorias, indica conversidn de tierras)

Nota: O = Calculo original; A = Célculo actualizado
Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

66 |a subcategoria DESTF no existe en el sistema de categorizacion de tierras del IPCC. DESTF agrupa a las tierras
donde la vegetacion se viene recuperando (sin sufrir una conversién posterior), tanto de manera natural bajo la
forma de Bosques Secundarios, como de manera asistida bajo la forma de Plantaciones Forestales. Entre ambas, el
Bosque Secundario es el mas relevante en términos de superficie y niveles de absorcién de carbono. Dado que el
uso inicial no es conocido, se ha preferido separarlos de las demas subcategorias de conversién.
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Comparando los resultados del afio 2012 (A) con los del aifo 2014, se puede observar que el
nivel de absorcion en TTF es similar en ambos afios. Ello se debe a la estabilidad de las
superficies de los Bosque Secundarios que no sufren cambios, entre los periodos 2011-2013 y
2013-2016.

Por el contrario, la subcategoria TFTF se incrementa considerablemente en el 2014, pese a la
reduccion de las emisiones por extraccion de madera y leia, respecto al 2012. El incremento,
entonces, corresponde integramente al aumento de la superficie de Bosque Primario que pasa
a Bosque Secundario.

Es interesante constatar el impacto que la distribucién de la pérdida del bosque hacia las
demds categorias tiene sobre las emisiones totales del sector; hecho que solo pudo ser
visibilizado mediante la comparacién de dos periodos con resultados compatibles. Como se
mostré en el Grafico N° 59 la deforestacion en el 2014 (177,566 ha) fue bastante mas elevada
que en el 2012 (149,470 ha). Sin embargo, la diferencia en las emisiones totales es de tan solo
10% entre ambos afos. Esto se explica al considerar que las principales fuentes de emision son
las conversiones desde el Bosque Primario (en TF) hacia las otras categorias, y que cada una de
estas conlleva a contenidos de carbono finales diferentes (de acuerdo a la informacion por
defecto de la OBP2003), dando como resultado a la pequefia diferencia de emisiones entre el
2012 y 2014.

Mas detalles de las variaciones por subcategoria se explican en las secciones 9.7 a la 9.12 del
presente documento.
9.5 Control de calidad sectorial

El proceso de control de calidad se ha realizado siguiendo la OBP2003. La siguiente tabla
detalla los procedimientos aplicados a todas las categorias del sector y los especificos por
categoria, de corresponder.

Tabla N° 87. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura
Los Mapas de Cambio de Uso El libro de célculo fue construido
de la Tierra fueron revisados empleando las plantillas
por varios especialistas y se propuestas en la OPB2003.
elaboré mas de una vez la Ademas, se respeto la
Matriz US/CUS obteniendo terminologia de cada parametro
los mismos resultados. para su correcta identificacion.
Asimismo, se cruzd En general, se Se identificaron con claridad los

Aplicable a todas | informacion con los Mapas emplearon los Factores | datos de entrada, datos

las categorias: TF, | Anuales de Pérdida de de Emisién por defecto | procesados y resultados.

TA, P, H, ATy OT | Bosque para verificar que las | propuestos en la Se indicaron las unidades de
superficies de pérdiday OBP2003. medicidn de cada parametro.
cambio son similares. Se ha vinculado todos los datos
Las superficies, por cada afio, en cada paso del calculo para
categoria y estratos fueron facilitar el entendimiento y
sumadas para corroborar revision de todas las
que el total de la extension estimaciones realizadas, y evitar
de la Amazonia coincidia. errores de transcripcion.
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Se respaldd la seleccion de
datos de actividad y
supuestos de calculo, a
través de la discusion y
definicion conjunta dentro
del Grupo Técnico de Apoyo
del RAGEI USCUSS.

El mismo libro de calculo fue
empleado en todos los afios
analizados. Cualquier mejora o
cambio en uno fue aplicado a los
otros.

Las referencias fueron
correctamente citadas y se
mantiene una base de datos con
toda la informacién usada.

Tierras forestales
(TF)

Se cruzo informacion de los
Mapas de Cambio de Uso de
la Tierra con los Mapas
Anuales de Pérdida de
Bosque para anualizar de
manera mas apropiada las
superficies de cambio, las
cuales abarcan periodos
mayores a un afo.

Se revisé la transcripcion de
los datos provenientes de
estadisticas sectoriales
(anuarios estadisticos).

Se alinearon los

Factores de Emision de
Bosques primarios a los
empleados en el Nivel

de Referencia de

Emisiones Forestales.

Todos los antes sefialados

Tierras agricolas
(TA)

Se mantuvieron reuniones
técnicas con el equipo
encargado de elaborar las
estadisticas agrarias de
MINAGRI, para entender los
datos de actividad de
cultivos perennes

Se aplicaron los

factores de emision en
TATA de acuerdo a la
recomendacion del ICA

Todos los antes sefialados

NA: Procedimiento especifico no aplicable a la subcategoria.

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Ao 2014 (MINAM, 2017)

9.6 Siguientes pasos

En el desarrollo del inventario se identificaron acciones que permitirdan incrementar la

exhaustividad y exactitud de la estimacidon de emisiones de GEIl de las subcategorias descritas

en esta seccidn. Las principales acciones se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 88. Descripcion de las acciones de mejora por categoria

Desarrollo de metodologia

Mayor certidumbre en la

especifica para el mapeo de los identificacion de las areas de Corto plazo

Bosques secundarios en la Bosque secundario, necesarias Trabajo en curso | DGCCD -

Amazonia, y elaboracién de para el célculo de PNCBMCC

mapas del periodo 2000- 2016 emisiones/absorciones en TTF

Anilisis de la biomasa aérea del

Bosque secundario a través de un Planificado Corto plazo
DGCCD

inventario de carbono especifico

Desarrollo de metodologia para
evaluar la degradacion forestal en
la Amazonia, y elaboracién de
mapas del periodo 2000-2017

Mayor exhaustividad en la
estimacién de emisiones de GEI
en TFTF y reduccion de la doble
contabilidad

Trabajo en curso

Mediano plazo
DGCCD -
PNCBMCC

Andlisis de los contenidos de

Mayor exhaustividad en la

Planificado

Corto plazo
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carbono por categoria de
degradacion, en base a
informacion de campo

estimacidn de emisiones de GEI
en TFTF y reduccion de la doble
contabilidad

DGCCD

Validacién de Mapas:
- Cambio de Uso 2013-2016

Mayor exhaustividad en el
proceso de elaboracion del

Mediano plazo

g o : Planificad DGCCD -
- Degradacion 2017 RAGEI y posibilidad de estimar la aniicado
. . . . PNCBMCC
- Bosque secundario 2016 incertidumbre de las emisiones
et o estadosetos | ST L e
RAGEI USCUSS 2000, 2005 y 2010
’ 4 toda la serie histérica USCUSS
Mayor exactitud y exhaustividad
Recabar informacidn sobre en la estimacion de emisiones Largo plazo
perturbaciones por quemas e por incendios forestales, Idea PNCBMCC -
incendios en TF, en la Amazonia mediante el andlisis satelital de SERFOR
areas quemadas
Uso del Procedimiento 3 para la . .
. Completar las estimaciones de
representacion coherente de la GEl para abarcar todo el Idea Largo plazo
tierra en los biomas de Costa 'y P PNCBMCC

. territorio nacional
Sierra

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.7 Tierras Forestales

9.7.1 Tierras forestales que permanecen como tierras forestales

Las emisiones de GEI en esta subcategoria comprenden a la variacién en las reservas de cinco
depdsitos de carbono (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y
materia orgdnica del suelo), asi como las emisiones de gases distintos al CO; producto de la
guema de la biomasa.

En el presente inventario, se ha evaluado la variacidn de las reservas de carbono de la biomasa
aérea y biomasa subterranea, denominadas en conjunto como biomasa viva, del componente
arbdreo.

9.7.1.1 Método de calculo

Se aplicé una combinacién de los niveles metodoldgicos 1 y 2 de la OBP2003, en funcién a la
informacidn disponible.

9.7.1.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia en el sector. La siguiente tabla muestra
los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 89. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras forestales que permanecen como tierras forestales

USCUSS

TF

TFTF

Superficie de bosque

Ministerio del Ambiente. Programa

No se han estimado los
incrementos en bosque

primario que sigue Hectéreas Nacional de Conservacion de rimario bor supuesto de i
siendo bosque (ha) bosques (2018) Mapa de Cambio de P e P P
) . equilibrio usado en todos los
primario Uso 2013 - 2016 .
Incremento Superficie de INGEI anteriores
anual de las P . Superficie de bosque Ministerio del Ambiente. Programa
TFTF, por tipos . . , . ..
reservas de de bosque primario que pasa a Hectéreas Nacional de Conservacion de
carbono debido ¥ vegetacion (ha) bosques (2018) Mapa de Cambio de | Sirve para estimar las
. zonas . .
al incremento climaticas secundaria Uso 2013 - 2016 absorciones de carbono por el
de biomasa . Ministerio del Ambiente. crecimiento anual de la CO,
Superficie de bosque ) .
. . , Documento de trabajo. biomasa del Bosque
secundario a partir de | Hectareas e s . %
L Identificacion espacial por proxy del | Secundario* en TFTF
la vegetacion (ha) . .
secundaria Bosque Secundario a partir de la
Biomasa Vegetacion Secundaria, 2013-2016
viva Ministerio de Agricultura y Riego.
, icio Nacional F I F . . s
Volumen anual | Produccién de Metros S?NICIO aciona or}esta y de Fauna Sirve para estimar las pérdidas
. . Silvestre (2014). Peru Forestal en ..
de madera madera rolliza cubicos por , o . de carbono por la extraccién CO,
rolliza extraida | extraida por especie |afio (m3/afio) Ndmeros Afio 2014. Enviado de madera en TFTF
Disminucion mediante oficio N° 237-2016-
anual de las SERFOR/DGIOFSS-DIR
reservas de ., Numero de Instituto Nacional de Estadistica e
. Poblacidn total e s .
carbono debido . individuos Informatica (s/f). Estadisticas de En base a los tres factores se
. nacional o ., . .
a la pérdida de (n®indv) Poblacion y Vivienda estima el consumo anual de
. Volumen anual — = . . 3/
biomasa de lefia Proporcion de la lefia a nivel nacional (m3/afo). co
. poblacién que . Instituto Nacional de Estadistica e Sirve para estimar las pérdidas 2
recogida - Porcentaje (o . o
consume lefia para la (%) Informatica (s/f). Estadisticas de de carbono por uso de lefia en
preparacion de sus ? Medioambiente TFTF
alimentos, por
216
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Datos de actividad

> . Nivel de : : o : o GEI
Categoria Reservorio o Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
actividad IPCC : generados
IPCC Nacional
departamento
Metros Ministerio de Agricultura y Riego.
Consumo per cépita | cubicos por | Servicio Nacional Forestal y de Fauna
de lefia individuo Silvestre (2012). Peru Forestal en
(m3/indv) NUmeros Afio 2014
Superficie de bosque Ministerio del Ambiente. Programa
primario que pasa a Hectareas Nacional de Conservacién de
Superficies vegetacion (ha) bosques (2018) Mapa de Cambio de | Sirve para estimar las
P secundaria Uso 2013 - 2016 emisiones de carbono por el
forestales — - .
- Ministerio del Ambiente. cambio en la cobertura de los CO,
afectadas por | Superficie de bosque . . .
- . . . Documento de trabajo. Bosques Primarios a Bosques
otras pérdidas | secundario a partir de | Hectareas e s . I
- Identificacion espacial por proxy del | Secundarios* en TFTFT
la vegetacién (ha) . .
secundaria Bosque Secundario a partir de la
Vegetacion Secundaria, 2013-2016
Materia Variacion de las . - . -
orgénica reservas de En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son
significativas y pueden considerarse nulas
muerta carbono
Carbono Variacion de las . - . -
. En el nivel 1, se asume el supuesto metodolégico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son
organico del | reservas de R -
significativas y pueden considerarse nulas
suelo carbono
Gases Emisiones de . . . . . — -
. . No se evaluaron las emisiones de otros gases por quema de biomasa en TF en este inventario. Se hara su cuantificacidn en el siguiente
diferentes al | GEl diferentes ) . .
o al CO INGEI, una vez que se cuente con los mapas de degradacion por incendios.
2 2

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

* Las superficies de Bosque primario que pasan a Bosque secundario, de acuerdo a los Mapas de Cambio de Uso, alin no son suficientemente comprendidas. Si bien hay un cambio
en la cobertura, no se considera que haya un cambio en el uso de la tierra, por lo que esta transicion es reportada en TFTF. Para ella, se estima la pérdida de carbono por el cambio
del Bosque Primario, bajo la actividad de “Otras Pérdidas”, y la ganancia en un afio de la biomasa en la nueva cobertura (Bosque secundario).
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9.7.1.3

Factores de emision y conversion

Para la variacién del stock de carbono en el reservorio de biomasa viva, se aplicaron factores
de emisién por defecto establecidos en el OBP2003 y en algunos casos parametros nacionales,
segun disponibilidad. Las siguientes tablas muestran los valores de los factores de emisidn

utilizados.

Tabla N° 90. Factores de emision para la variacion del carbono en la biomasa viva de TFTF

Incremento medio anual de la
biomasa sobre el suelo en la
regeneracion natural — Bosques

Toneladas de materia
seca por hectérea

Este valor fue aplicado para estimar los
incrementos de biomasa en las areas de

. . 7 ~ .
tropicales/ subtropicales por afo (t Bosque secundario.
himedos con periodo seco corto m.s./ha/afio) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3A.1.5
menores a 20 afios
Relacidn raiz/véstago apropiado Este valor fue aplicado para estimar los
para los incrementos, bosque incrementos de la biomasa en el Bosque
tropical humedo de hojas 0.205 Sin dimensién secundario.
caducas con biomasa aérea Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
menor a 125 t/ha Cuadro 4.4
Toneladas de Valor usado para la estimacién de pérdidas 'y
Fraccién de carbono de la 0.47 carbono por tonelada | ganancias de la biomasa.
materia seca ’ de materia seca (t C/t | Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
m.s.) Cuadro 4.3, pag. 4.58
., Valor usado para incluir el volumen de la
Factor de conversion por defecto .
. L L corteza al volumen de la madera rolliza de
de volumen rollizo sin corteza a 0.85 Sin dimensién L .
volumen rollizo con corteza las estadisticas nacionales.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, pag. 3.30
Sirve para convertir volimenes de madera y
Factor de expansién de biomasa .| lefia extraida en biomasa aérea. Reemplaza
Toneladas de materia -
para Bosques naturales al valor de FEB multiplicado por la DB.
. i seca por metro X s
tropicales humedos, con 1.67 . Usado en el calculo de pérdidas por
. . - clbico de madera (t o,
existencias en crecimiento entre m.s./ t m’) extraccion de madera.
80m3-120m3 e Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
Cuadro 4.5, pag. 4.61
Valor por defecto en Nivel 1, para el calculo
Fraccién de biomasa que queda 0 Sin dimension de perdllda.s por extraccion de madera y
en el bosque y se descompone otras pérdidas.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.28
Valor estimado como el promedio
.| ponderado de las densidades basicas de
Toneladas de materia . o
seca bor metro todas las especies aprovechadas en el afio
Densidad basica de la madera 0.57 L P 2014 que representaron el 95% del volumen
cubico fresco (t ,
3 total aprovechado. Usado en el calculo de
m.s./m3) s L o
pérdidas por extraccion de lefia.
Fuente: Diversas
Valor usado para convertir volUmenes de
Factor de expansién de la rollizos extraidos en biomasa sobre el suelo
bloma?sa para bosqu.es tropicales 34 Sin dimension (|r’1cIL.uda corteza). Emlpleado ?n el calculo de
de hoja ancha, relacionado a los pérdidas por extraccién de lefia.
datos de biomasa en pie Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
3A.1.10, pag. 3.189
Valor medio de las reservas de . . .,
. ., . Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacidn de otras
biomasa aérea en areas , o
forestales. Ecozona Selva Alta de 200.11 seca por hectarea (t | pérdidas.
e ! m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Dificil Acceso
Valor medio de las reservas de 172.53 Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacion de otras
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Fuente de informacion y justificacion de la

eleccion
biomasa aérea en areas seca por hectarea (t | pérdidas.
forestales, Ecozona Selva Alta m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Accesible
Valor medio de las reservas de Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacion de otras
biomasa aérea en areas 238.24 seca por hectarea (t | pérdidas.
forestales, Ecozona Selva Baja m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Valor medio de las reservas de Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacidn de otras
biomasa aérea en areas 143.39 seca por hectarea (t | pérdidas.
forestales, Ecozona hidromérfica m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014

Se empled la ecuacidn descrita para la
biomasa de Bosques primarios, a fin de

y =0.489 Sin dimension homogenizar el calculo con el Nivel de
AGB"0-# Referencia de Emisiones por Deforestacion
en la Amazonia (NREF)

Fuente: Mokany et al, 2006

Ecuacion para estimar biomasa
radicular a partir de la biomasa
aérea

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.7.14 Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la categoria Tierras forestales que permanecen como
tales fueron de 38,776.4 GgCOeq, representando el 30.8% de las emisiones absolutas del
sector. Como se menciond, solo incluye las emisiones y absorciones generadas por la variacion
de la biomasa viva. Respecto a la evolucion de los resultados, en el siguiente grafico se aprecia
que las emisiones de esta categoria aumentaron en 50.7% respecto al afio 2012.

Grafico N° 66. Evolucion de emisiones de GEl en TFTF (GgCO:zeq)
(Sector USCUSS)

45,000.00
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00

5,000.00

2012 (A) 2014
m TFTF 25,735.30 38,776.43

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Como pudo verse en las tablas de datos de actividad y factores de emision, esta subcategoria
da cuenta de las emisiones por extraccion de madera y lefia de todo el pais. Ademas, abarcan
las emisiones de otras pérdidas por el cambio de cobertura de Bosque primario a Bosque
secundario y la absorcion anual de este ultimo. Entre todas, la emisidén por otras pérdidas es la
mas grande, generando que, a pesar de la disminucion de las emisiones de madera y lefia, los
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resultados del 2014 sean significativamente mads altos que en 2012. La razén, como se indicé
antes, es el cambio en la proporcién de conversién de Bosques primarios a Bosques
secundarios, que entre los periodos 2011-2013 y 2013-2016 practicamente se duplicé,
pasando de 16.7% a 32.1%, respectivamente.

9.7.2 Tierras convertidas en Tierras forestales

Como en TFTF, en esta subcategoria se evalla la variacién de las reservas de carbono en la
biomasa viva (biomasa aérea y subterranea), la materia organica muerta (madera muerta y
hojarasca) y la materia orgdnica del suelo, asi como las emisiones de gases distintos al CO,
producto de la quema de la biomasa; en las tierras forestales regeneradas natural y
artificialmente.

En el presente inventario, se ha estimado Unicamente la variacién de la biomasa viva
producida por el crecimiento de la vegetacion en los Bosques secundarios que permanecen
como tales durante el periodo analizado, las tierras convertidas a Bosques secundarios desde
alguna otra categoria y en las Plantaciones forestales. Las pérdidas de carbono por extraccion
de madera, lefia y otras pérdidas, no fueron incluidas porque fueron integramente evaluadas
en TFTF.

9.7.2.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacion de las emisiones de GEI de esta subcategoria
es el Nivel 1y 2 de la OBP2003.

9.7.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia del sector. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.

Respecto a las superficies de Bosque secundario, se han obtenido a partir de la informacidn
presentada en la Tabla N° 84, mediante un método de aproximacion (proxy). Como se indica
también, el método y sus productos vienen siendo mejorados para tener una identificacion
directa del Bosque secundario.
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Tabla N° 91. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras que se convierten a Tierras forestales

USCUSS
TF
TTF Ministerio de Agricultura y Riego. Servicio El dato estadistico de
Superficie Hectareas Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2014). | superficie reforestada anual,
Superficie de reforestada afo (ha) Peru Forestal en Numeros Ao 2014. Enviado | registrada por AGRORURAL,
tie’r)ra convertida 2014 mediante oficio N°237-2016- fue corregida en base al
SERFOR/DGIOFSS-DIR valor espacialmente
en bosques . . CO,
. . . . ., explicito de superficie de
gestionados - Ministerio del Ambiente. Direccion General de . o
) . Superficie de . L ., . - plantaciones del afio 2011,
intensivamente . Hectdreas | Evaluacién, Valoracién y Financiamiento del . -
Incremento anual de plantaciones . . . identificadas en el Mapa
~ (ha) Patrimonio Natural (2015). Mapa Nacional de .
las reservas de carbono forestales afio 2011 Nacional de Cobertura
. . Cobertura Vegetal
debido al incremento Vegetal
de bi S fici L . .
Biomasa viva € blomasa tper |c.|es . Ministerio del Ambiente. Programa Nacional Ambc?s.productés
- convertidas en Hectdreas . permitieron estimar las
Superficie de vegetacion (ha) de Conservacién de bosques (2018). Mapa de superficies de Bosque
tierra convertida & . Cambio de Uso 2013-2016 P A q
en bosques secundaria Secundario que permanecen co
estior?ados Superficie de Bosque Ministerio del Ambiente. Documento de y las superficies convertidas 2
gxtensivamente secundario a partir Hectdreas | trabajo. Identificacién espacial por proxy del a Bosque Secundario, con lo
de la vegetacion (ha) Bosque Secundario a partir de la Vegetacion cual se calcula la variacion
secundaria Secundaria, 2013-2016 de las reservas de carbono

Disminucién anual de
las reservas de carbono
debido a la pérdida de
biomasa

Todas las pérdidas por extraccién de madera, lefia e incendios fueron calculadas en TFTF

Materia orgdnica
muerta

Variacion de las
reservas de carbono

En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son significativas
y pueden considerarse nulas

Carbono organico
del suelo

Variacion de las
reservas de carbono

En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son significativas
y pueden considerarse nulas

Gases diferentes al
CO,

Emisiones de GEI
diferentes al CO;

No se evaluaron las emisiones de otros gases por quema de biomasa en TF en este inventario. Se hara su cuantificacidn en el siguiente INGEI, una
vez que se cuente con los mapas de degradacién por incendios

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

Fuente:

RAGEI

del sector USCUSS. Afo 2014 (MINAM, 2017)
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9.7.2.3

Factores de emision y conversion

En esta subcategoria se usaron factores de emisién para estimar las absorciones de carbono

por el incremento de la biomasa viva. La tabla siguiente muestra los factores de emision

utilizados.

Tabla N° 92. Factores de conversion para las absorciones en Tierras convertidas en Tierras forestales

Incremento medio anual de la
biomasa sobre el suelo en la
regeneracion natural — Bosques

Toneladas de
materia seca por

Este valor fue aplicado para estimar
los incrementos de biomasa en las

tropicales/ subtropicales / hectdrea por afio areas de Bosque secundario.
hu:wedos con eri?)do seco corto (tm.s /ha?aﬁo) Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
pN " Cuadro 3A.1.5
menores a 20 afios
Se selecciond el IMA de la especie
Eucali rser | ie ma
. Toneladas de u.c.a ipto, por ser la especie mas
Incremento medio anual de la . utilizada en los programas de
. materia seca por s
biomasa sobre el suelo en las 13 , o reforestacion que AGRORURAL lleva
. hectarea por afio .
Plantaciones forestales (t m.s./ha/afio) a cabo en la sierra peruana
e Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
Cuadro 3A.1.6, pag. 3.175
.. . . Este valor fue aplicado para estimar
Relacién raiz/véstago apropiado . .
. los incrementos de la biomasa
para los incrementos, bosque subterranea en el Bosaue
tropical hiumedo de hojas 0.205 Sin dimensién . q
caducas con biomasa aérea secundario.
menor a 125 t/ha Fuente: GL2006, Volumen 4,
Capitulo 4, Cuadro 4.4
Este valor fue aplicado para estimar
L s . los incrementos en la biomasa
Relacién raiz/véastago apropiado i .
. S . subterranea de las Plantaciones
para los incrementos, 0.27 Sin dimension
lantaciones forestales
P Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
Cuadro 3A.1.8
Toneladas d . L
oneladas de Valor usado para la estimacion de
., carbono por - . .
Fraccién de carbono de la 0.47 tonelada de pérdidas y ganancias de la biomasa
materia seca ’ materia seca (t Fuente: GL2006, Volumen 4,
C/tm.s.) Capitulo 4, Cuadro 4.3, pag. 4.58

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.7.2.4

Andlisis de resultados

En el afio 2014, las absorciones de GEI de la categoria Tierras convertidas a Tierras forestales

ascendieron a -25,155.4 GgCO.eq, que representan el 20% de las emisiones absolutas del

sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grifico N° 67 se puede observar que las
absorciones en los afios 2012 y 2014 son muy similares. Ello se debe a que las superficies de
Bosque Secundario que se mantienen como tales®” en los periodos 2011-2013 y 2013-2016,
son muy parecidas, mostrando un ligero incremento en el uUltimo periodo; lo cual es una
primera indicacién de la estabilidad de esta area.

57 Dentro de toda la superficie final al 2016 de los Bosques secundarios, la seccién que no sufre conversion dentro
del periodo evaluado (2013-2016) representa casi el 85%.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y
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Grafico N° 67. Evolucion de absorciones de GEI en Tierras convertidas en Tierras forestales (GgCO2zeq)
(Sector USCUSS)

-1,000.00

-6,000.00
-11,000.00
-16,000.00

-21,000.00

-26,000.00
2012 (A) 2014

BTTF -24,935.30 -25,155.38

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

La evolucion de las superficies del Bosque secundario, y su impacto en las emisiones y
absorciones del sector USCUSS, seran mejor comprendidas una vez que se terminen de
generar la metodologia y los mapas de varios periodos, especificos para esta clase de
cobertura.

9.8 Tierras Agricolas

9.8.1 Tierras agricolas que permanecen como Tierras agricolas

Las emisiones de GEIl en esta subcategoria consideran las variaciones en el contenido de
carbono de la biomasa aérea de los cultivos perennes® y en el carbono orgénico del suelo.
Solo la primera ha sido evaluada en el INGEI 2014.

9.8.1.1 Método de calculo
El método de calculo aplicado para la estimacién de las emisiones de GEl de esta categoria es
el Nivel 1 de la OBP2003.

9.8.1.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia del sector. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.

88 Se asume que la variacion de la biomasa en cultivos anuales no es significativa.
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Tabla N° 93. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras agricolas que permanecen como tales

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

USCUSS
TA
TATA Ministerio de Agriculturay | .. . .
- . . - Sirve para estimar las absorciones
- Superficie Riego. Direccion General L
Superficie . . . de carbono por el crecimiento de los
. instalada de , de Estadisticas Agrarias . .
instalada de . o Hectareas . . cultivos perennes. La superficie
. " cultivos lefiosos (s/f). Enviado mediante . . -
cultivos lefiosos o (ha) .. instalada incluye a las superficies
erennes perennes ano correo electrénico EMAIL sembradas. en crecimiento v en
P 2014 N2 361-2016-MINAGRI- roduccién' ¥
o DGESEP/DEA-AD P
Variacion anual de - - —
. Sirve para estimar las pérdidas de
Biomasa las reservas de s
. N . carbono por la eliminacion de CO,
viva carbono en la Ministerio de Agriculturay .
- . - . . - cultivos perennes.
biomasa viva - Superficie Riego. Direccién General ) . .
Superficie anual | . L. . El drea anual perdida se estimd
. instalada de , de Estadisticas Agrarias . [ .
perdida de . N Hectareas . . como la fraccién del area de cultivos
. - cultivos lefiosos (s/f). Enviado mediante . o
cultivos lefiosos o (ha) L. perennes existentes un afio antes
erennes perennes ano correo electrénico EMAIL del afio inventario (2013). La
’ 2013 N® 361-2016-MINAGRI- fraccion se basa en el ciclc.) de vida
DGESEP/DEA-AD .
por defecto de un cultivo perenne,
igual a 8 aflos, segun la OBP2003
Variacion de las
reservas de . . L .
No estimado porque se asume que no hay cambio en la gestion agricola
carbono en suelos
minerales
Carbono Emision de carbono
organico de suelos orgdanicos | No estimado por falta de informacion sobre cultivos perennes en suelos organicos
del suelo cultivados
Emision de carbono
rocedente del . . L . - ,
P ) No estimado por falta informacién de cantidad anual de cal utilizada en suelos agricolas
encalado con fines
agricolas
Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Ao 2014 (MINAM, 2017)
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9.8.1.3 Factores de emision y conversion

Para las Tierras agricolas que permanecen como tales, se aplicaron factores de
emisidn/absorcidon establecidos en el OBP2003. La siguiente tabla muestra los valores por
defecto de los factores de emision utilizados.

Tabla N° 94. Factores de emision para TATA

Fuente de informacidn y justificacion de la

Unidad g
eleccion
Tasa de acumulacion Toneladas de
. . carbono por | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.2,

de biomasa en cultivos 2.6 , " ,

erennes hectarea por afio (t|pag.3.76
P C/ha/afio)

T

Rese.rvas de c?rbono en oneladas de Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.2,
la biomasa aérea en la 21 carbono por 4e.3.76
recoleccion hectarea (t C/ha) Pag- >

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.8.14 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las absorciones de la categoria tierras agricolas que permanecen como tales
fueron de 48.6 GgCO,eq, representando el 0.04% de las emisiones netas del sector.

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 68 se aprecia que existe una alta
variabilidad de las absorciones para lo cual no existe un factor explicativo ya que depende de
las practicas de gestion y manejo del suelo y los cultivos.

Grafico N° 68. Evolucién de las absorciones de GEI en TATA (GgCO:zeq)
(Sector USCUSS)

-100.00
-200.00
-300.00
-400.00

-500.00

-600.00

-700.00
2012 (A) 2014

B TATA -599.16 -48.55

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Lo importante a resaltar es que los cultivos perennes representan sumidero en el sector
USCUSS, aun cuando su aporte no es significativo.
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9.8.2 Tierras convertidas en Tierras agricolas

Esta subcategoria abarca las emisiones y absorciones de GEl debido a la variaciéon de las
reservas de carbono en la biomasa viva, la variacién de las reservas de carbono en suelos, las
emisiones de otros GEl producto de la quema de biomasa y la emisidon de 6xido nitroso de
suelos minerales; que ocurren en Tierras que han sido convertidas a Tierras agricolas.

En el presente inventario, se han evaluado la variacion de las reservas de carbono en la
biomasa viva para todas las subcategorias de conversidn hacia Tierras agricolas, y las emisiones
de carbono de los suelos minerales y organicos por la conversién de Tierras forestales a Tierras
agricolas.

9.8.2.1 Método de calculo

El método de cdlculo aplicado para la estimacién de las emisiones de GEIl de esta categoria es
una combinacién del Nivel 1 de la OBP2003, con el uso mayoritario de factores de emisién por
defecto, el cual ha sido combinado con informacién mas especifica sobre los datos de actividad
y factores de emisién del Nivel 2.

9.8.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones publicas con competencia del sector. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.
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Tabla N° 95. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras convertidas en Tierras agricolas (TTA)

USCUSS

TA

TTA

Superficies de

Ministerio del Ambiente. Programa

Tierras Hectdreas | Nacional de Conservacion de Se identificaron co
Variacién convertidas en (ha) bosques (2018). Mapa de Cambio de | espacialmente las superficies 2
anual de las Superficie de Tierras Agricolas Uso 2013-2016 de conversion desde
. . Tierras Superficie de e . cualquier categoria
Biomasa viva |reservas de . Ministerio del Ambiente. .
convertidas en | Bosque . (incluyendo los Bosques
carbono en la ) , . , Documento de trabajo. . .,
. . Tierras Agricolas | Secundario a Hectareas I . Secundarios y Vegetacién
biomasa viva ) Identificacion espacial por proxy del .
partir de la (ha) . . Secundaria Remanente)
Vegetacion Bosque Secundario a partir de la hacia Tierras agricolas
g . Vegetacion Secundaria, 2013-2016 &
Secundaria
L Superficie de - - .
Variacion de . Superficie de Las superficies anteriores
Tierras en . .. . . . .
las reservas tierras en suelos , Ministerio de Agricultura. Instituto | fueron combinadas con el
suelos . Hectdareas .
de carbonoen | . minerales Nacional de Recursos Naturales Mapa de Suelos para CO,
minerales . (ha) , .
suelos convertidas en convertidas en (1996). Mapa de Suelos del Peru obtener las superficies de
minerales ) , tierras agricolas cambio por tipo de suelo.
Tierras Agricolas )
— — Previo a ello, se
. Superficie de Superficie de e .
Emision de ) . . . . reclasificaron los tipos de
Carbono Tierras en tierras en suelos , Ministerio de Agricultura. Instituto
L. carbono de - (. Hectareas . suelo del mapa de acuerdo a
organico del suelos organicos | organicos Nacional de Recursos Naturales , CO,
suelos . . (ha) , las categorias propuestas en
suelo , . convertidas en | convertidas en (1996). Mapa de Suelos del Peru
organicos . , . . la OBP2003
Tierras Agricolas | tierras agricolas
Emision de
carbono
rocedente . . . . . ,
P No estimado por falta de informacién de cantidad anual de cal utilizada en suelos agricolas
del encalado
con fines
agricolas
Gases Emisiones de | Superficie Superficie de Hectareas | Ministerio del Ambiente. Programa | Se asume que el area de
. . . . ., ., . N,O, CH,4
diferentes al | GEl diferentes | quemada de tierras forestales | (ha) Nacional de Conservacién de conversién de tierras
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Fuente de :
o : Nivel de
emision / Reservorio o
o actividad
remocion
COZ al COZ
liberados

directamente
en incendios

Datos de actividad

Fuente de informacion Uso de la informacion G
IPCC Nacional generados
tierras convertidas en bosques (2018). Mapa de Cambio de | forestales a tierras agricolas
convertidas a TA | tierras agricolas Uso 2013-2016 es quemada durante el

proceso de deforestacion

Emisiones de
N,O
procedentes
de suelos

minerales

No estimado por haber sido incluido en el sector Agricultura

Fuente: RAGEI

del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)
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9.8.2.3 Factores de emision y conversion

En esta subcategoria se usaron factores de emision y de conversidn, tanto para los reservorios
de biomasa viva, suelo y emision de GEI diferentes al CO,. Las tablas siguientes muestran los
factores de emision utilizados.

Tabla N° 96. Factores de emisidn y conversion del reservorio de biomasa viva, en TTA

Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . L
biomasa inmediatamente antes . Valor empleado para estimar la pérdida de
IO materia seca por . , .
de la conversion, Tierra forestal | 172.53 , biomasa aérea de TF por conversion a TA.
. . hectarea (t
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
. m.s./ha)
selva alta accesible
Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . L.
biomasa inmediatamente antes materia seca por Valor empleado para estimar la pérdida de
de la conversion, Tierra forestal | 200.11 hectarea (t P biomasa aérea de TF por conversion a TA.
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
e m.s./ha)
selva alta de dificil acceso
Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . -
biomasa inmediatamente antes . Valor empleado para estimar la pérdida de
IO materia seca por . 3 -
de la conversion, Tierra forestal | 238.24 hectérea (t biomasa aérea de TF por conversion a TA.
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
. m.s./ha)
selva baja
Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . -
biomasa inmediatamente antes materia seca bor Valor empleado para estimar la pérdida de
de la conversion, Tierra forestal | 143.39 hectarea (t P biomasa aérea de TF por conversion a TA.
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
. e m.s./ha)
hidromorfica
Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversion a TA.
Reservas de carbono en la Toneladas . .
. . . . Estimado como el promedio de los
biomasa inmediatamente antes materia seca por .
O 34.0 B contenidos de carbono del Mapa de
de la conversion, Tierra forestal hectarea (t 3 ..
. Carbono del Peru sobre la superficie del
(Bosque Secundario) m.s./ha) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Reservas de carbono en la Toneladas Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa inmediatamente antes 161 materia seca por | biomasa viva de P por conversion a TA.
de la conversioén, Praderas, clima ’ hectarea (t Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.4.9,
tropical humedo y muy himedo m.s./ha) pag. 3.135
Se asumio que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversion de
Reservas de carbono en la , .
. . . las categorias Asentamientos, Humedales y
biomasa inmediatamente antes Toneladas de . .
., Otras Tierras, son iguales a cero. En el caso
de la conversién, 0 carbono por .
. X de Humedales, no se tienen valores
Asentamientos, Humedales y hectarea (t C/ha) . .
. nacionales (para humedales sin cobertura
Otras Tierras .
boscosa), ni tampoco valores por defecto
de la OBP2003.
Reservas de carbono en la Toneladas de
biomasa inmediatamente 0 carbono por Valor por defecto.
i ., X P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.92
después de la conversidn hectarea (t C/ha)
Variacion de las reservas de Valor usado para estimar el incremento
" Toneladas de .
carbono en un afo de 5 carbono bor anual de la biomasa en TA.
crecimiento, tierras agricolas , P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.8,
hectarea (t C/ha) B
anuales pag.3.95
Toneladas de Valor usado para la estimacion de pérdidas
Fraccién de carbono 0.47 | carbono por y ganancias de la biomasa.
tonelada de Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4
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Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

materia seca (t
C/t m.s.)

Cuadro 4.3, pag. 4.58

Ecuacion para estimar biomasa y=
radicular a partir de la biomasa 0.489
aérea AGB"0-8

Sin dimension

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa subterrdnea de TF por conversion
aTA.

Fuente: Mokany et al, 2006

Relacidn raiz/vastago apropiado
para los incrementos, bosque
tropical humedo de hojas
caducas con biomasa aérea
menor a 125 t/ha

0.205

Sin dimension

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa subterrdnea de TF por conversion
aTA.

Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
Cuadro 4.4

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Tabla N° 97. Factores de emision y conversidn del reservorio de carbono organico del suelo, en TTA

Valor de referencia de las
reservas de carbono COSgg,

Toneladas de

Valor usado para estimar el contenido de
carbono organico por defecto de los suelos

suelos AAA, regién tropical 65 | carbono por minerales.
B » 18 P hectérea (t C/ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3,
himeda i
pag. 3.82
. Valor usado para estimar el contenido de
Valor de referencia de las (s
Toneladas de carbono organico por defecto de los suelos
reservas de carbono COSgg, .
47 carbono por minerales.

suelos ABA, region tropical
humeda

hectérea (t C/ha)

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3,
pag. 3.82

Factores por defecto de
variacién de las reservas: Fyr, 1
Fre, Fe; €n uso inicial de TFo P

Sin dimensidn

Siendo los factores de conversion iguales a
lenTFy P, las reservas de C en el suelo
antes de la conversidn son iguales a COSger.
Usado para estimar el contenido de
carbono organico del suelo en TF y P, antes
de la conversion.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.9,
pag. 3.100

Factores por defecto de
variacion de las reservas: Fyr; en

Valor seleccionado cuando la vegetacion no
se recupera antes de ser nuevamente
eliminada. Usado para estimar el contenido

) 0.64 | Sin dimension de carbono organico del suelo en TA, luego
uso final barbecho acortado, .,
régimen climatico tropical de la conversion.
& P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.9,
pag. 3.100
Usado para estimar el contenido de
Factores por defecto de L.
L, carbono organico del suelo en TA, luego de
variacién de las reservas: Fgg; en L ., iy
uso final. régimen tropical mu 1.23 | Sin dimensién la conversion.
0 Tinal, reg P y Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4,
himedo, sin labranza ,
pag. 3.83
Factores por defecto de Usado para estimar el contenido de
variacién de las reservas: Fg; en carbono organico del suelo en TA, luego de
uso final, régimen tropical muy 0.91 | Sin dimension la conversion.

himedo, con nivel bajo de
entrada de materia organica

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4,
pag. 3.83

Factor de emisién anual de
suelos organicos en TA, régimen 20
climatico tropical

Sin dimensidn

Usado para estimar las emisiones anuales
por conversion a TA en suelos orgdnicos.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5,
pag. 3.100

Fuente: RAGEI del sector USCUSS.

Afio 2014 (MINAM, 2017)
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Tabla N° 98. Factores de emision y conversidn para emisiones de GEIl diferentes al CO:

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

Masa de combustible
"disponible" en Tierra

kilogramos de
materia seca por

Usado para estimar emisiones de otros GEIl
por quema de la biomasa del Bosque

e o e | 200 e,
m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
acceso
!I\/I:.:\sa d? co:nbus‘gble kilogramos de Usado para estimar emisiones de otros GEl
disponible” en Tierra materia seca por or quema de la biomasa del Bosque
Forestal (Bosque primario), | 172,530.00 i P P . q . q
Ecozona selva alta hectarea (Kg Primario.
. m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
accesible
Masa de combustible kilogramos de Usado para estimar emisiones de otros GEl
"disponible" en Tierra materia seca por por quema de la biomasa del Bosque
L 238,240.00 i . .
forestal (Bosque primario), hectarea (Kg Primario.
Ecozona selva baja m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible kilogramos de Usado para estimar emisiones de otros GEI
"disponible" en Tierra materia seca por por quema de la biomasa del Bosque
. 143,390.00 , . .
forestal (Bosque primario), hectarea (Kg Primario.
Ecozona hidromorfica m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Valor estimado como el promedio de los
i IM
Masa de combustible kilogramos de contenlldos de carbono de apa de Carbono
" L . . del Peru sobre la superficie del Bosque
disponible" en Tierra materia seca por . . .
106,382.98 B Secundario. Usado para estimar emisiones de
forestal (Bosque hectarea (Kg .
. otros GEIl por quema de la biomasa del
secundario) m.s./ha) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Eficiencia de combustion 0.5 Sin dimensién ;ugesnte: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.52y
G
kilrzn::f\qzo(;e Valor para incendios forestales
Factor de emisidén de CH4 9 matgeria seca (g/k Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
/%€ |3 A.1.16, pag. 3.196
m.s.)
E”rgn::;zo(;e Valor para incendios forestales
Factor de emisién de CO 130 matgeria seca (g/k Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
8/%6 |3.a.1.16, pag. 3.196
m.s.)
ETgn:g;zoée Valor para incendios forestales
Factor de emisién de N,O 0.11 matgeria seca (g/k Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
8/%6 13.a.1.16, pag. 3.196
m.s.)
Eil;gn:::nzoge Valor para incendios forestales
Factor de emisién de NOx 0.7 g Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro

materia seca (g/kg
m.s.)

3.A.1.16, pag. 3.196

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.8.24

Andlisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la categoria Tierras convertidas a Tierras agricolas

ascendieron a 44,508.8 GgCO,eq, representando el 35.4% de las emisiones brutas del sector.

Como se menciond anteriormente, TTA es la principal fuente de emisién del sector USCUSS y

de todas las emisiones a nivel nacional.
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Dentro de TTA, la conversion mas relevante en términos de emisiones es la ocurre desde
Tierras forestales, especificamente desde los Bosques Primarios, al representar el 96.5% del

total de emisiones de la subcategoria.

Grafico N° 69. Evolucion de emisiones de GEl en TTA (GgCOzeq)

50,000.00
45,000.00
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00

5,000.00

2012 (A) 2014
BTTA 47,794.78 44,508.82

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 69 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se han reducido, aunque ligeramente (7%), respecto a las emisiones del afio
2012; pese al incremento de la deforestacion en el daltimo afio.

Tal como en TFTF, esto se explicaria por el cambio visto en las proporciones de los usos finales
luego de la conversion del bosque primario. Si bien la conversidn mas usual es hacia las Tierras
Agricolas, en el periodo 2013-2016 respondié por el 50.1% de la pérdida del bosque, mientras
que en el periodo 2011-2013 respondié por el 62.4%.

9.9 Praderas
9.9.1 Praderas que siguen siendo Praderas

Esta subcategoria considera la variacidon en las reservas de carbono de los reservorios de
biomasa viva y suelo.

En el Nivel 1 metodolégico de la OBP2003, se asume que las reservas de carbono en la
biomasa viva son estacionarias, lo que significa que las absorciones anuales son compensadas
por las pérdidas anuales de carbono. Este supuesto se aplica aun cuando el régimen de manejo
de las PP varia en el tiempo. Por ello, el resultado en este componente es igual a cero.

Respecto a las emisiones del suelo, no se cuenta con informacién sobre la gestion de las
praderas ni el cambio a través del tiempo de la misma. Por tanto, asumiendo que la gestién de
las praderas se mantiene estatica en el tiempo, el resultado de emisién desde suelos minerales
es también igual a cero. No se ha podido evaluar las emisiones en suelos organicos por falta de
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informacidn de praderas presentes en este tipo de suelo. Finalmente, tampoco se han
estimado las emisiones por uso de cal en praderas, por falta de informacioén.

9.9.2 Tierras convertidas en Praderas

Esta subcategoria abarca las emisiones y absorciones de GEl debido a la variacion de las
reservas de carbono en la biomasa viva, la variacidon de las reservas de carbono en suelos y las
emisiones de otros GEl producto de la quema de biomasa; que ocurren en Tierras que han sido
convertidas a Praderas.

Se han evaluado, en el presente inventario, la variacidon de las reservas de la biomasa viva en
todos los tipos de conversidn hacia Praderas, y la variacidon de las reservas de carbono de los
suelos minerales y organicos por conversiéon de Tierras forestales y Tierras agricolas a Praderas.
Asimismo, se estimaron las emisiones de GEl por la quema de biomasa producto de la
conversion de Tierras forestales.

9.9.2.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacién de las emisiones de GEI de esta categoria es
el nivel 1 de la OBP2003, el cual ha sido combinado con informacidn especifica sobre datos de
actividad y factores de emision del nivel 2.
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9.9.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales brindados por instituciones publicas con competencia del sector.
La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.

Tabla N° 99. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras convertidas a Praderas

USCUSS
P
TP Superficies de Ministerio del Ambiente. Programa
Tierras Hectédreas | Nacional de Conservacién de se identificaron co
convertidas a (ha) bosques (2018). Mapa de Cambio de cspacialmente las superficies 2
Variacion anual de | Superficie de Praderas Uso 2013-2016 P . P .
. . — de conversién desde cualquier
Biomasa las reservas de Tierras Superficie de . . g
. . Ministerio del Ambiente. categoria (incluyendo los
viva carbonoenla convertidas a Bosque . .
. . . , Documento de trabajo. Bosques Secundarios y
biomasa viva Praderas secundario a Hectéreas e s . - .
) Identificacidon espacial por proxy del |Vegetacidn Secundaria
partir de la (ha) . . .
Vegetacién Bosque Secundario a partir de la Remanente) hacia Praderas
& i Vegetacion Secundaria, 2013-2016
secundaria
Superficie de -
o ) P Superficie de - .
Variacién de las Tierras en . S . . Las superficies anteriores
tierras en suelos , Ministerio de Agricultura. Instituto -
reservas de suelos . Hectéreas . fueron combinadas con el
. minerales Nacional de Recursos Naturales CO,
carbono en suelos | minerales ) (ha) , Mapa de Suelos para obtener
. ) convertidas a (1996). Mapa de Suelos del Peru . .
minerales convertidas a Praderas las superficies de cambio por
Praderas tipo de suelo. Previo a ello, se
Carbono — — . .
. Superficie de Superficie de reclasificaron los tipos de
organico . ) S . .
. Tierras en tierras en suelos , Ministerio de Agricultura. Instituto | suelo del mapa de acuerdo a
del suelo Emision de carbono , . . . Hectareas . ,
de suelos organicos suelos organicos | organicos (ha) Nacional de Recursos Naturales las categorias propuestas en CO,
convertidas a convertidas a (1996). Mapa de Suelos del Peru la OPB 2003
Praderas Praderas
Emisién de carbono
procedente del No estimado por falta de informacidn de cantidad anual de cal utilizada en Praderas
encalado de
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Fuente de Datos de actividad GEI
emision / | Reservorio Nivel de actividad ] Unidad Fuente de informacién Uso de la informacién enerados
AT IPCC Nacional g
Praderas
Emisiones de GEI Superficie Superficie de L . Se asume que el area de
. P . P Ministerio del Ambiente. Programa . g .
Gases diferentes al CO, quemada de tierras . . L. conversion de Tierras
R R . Hectdreas | Nacional de Conservacion de
diferentes | liberados tierras forestales . Forestales a Praderas es N,O, CH4
. . . (ha) bosques (2018). Mapa de Cambio de
al CO, directamente en convertidas a convertidas a guemada durante el proceso
. . Uso 2013-2016 .
incendios Praderas Praderas de deforestacion
Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Ao 2014 (MINAM, 2017)
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9.9.2.3

Factores de emision y conversion

En esta subcategoria se usaron factores de emisidn y de conversidn para estimar las emisiones

y absorciones procedentes de esta categoria. Las siguientes tablas muestran los factores de

emision utilizados.

Tabla N° 100. Factores de emisidn y conversion del reservorio de biomasa viva, en TP

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes

Toneladas
materia seca por

Valor empleado para estimar la pérdida de

de la conversion, Tierra forestal | 172.53 , biomasa aérea de TF por conversién a P.
. . hectarea (t
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
. m.s./ha)
selva alta accesible
Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . L.
biomasa inmediatamente antes . Valor empleado para estimar la pérdida de
I materia seca por . . -
de la conversidn, Tierra forestal | 200.11 hectarea (t biomasa aérea de TF por conversion a P.
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
e m.s./ha)
selva alta de dificil acceso
Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . .
biomasa inmediatamente antes . Valor empleado para estimar la pérdida de
DN materia seca por . , .
de la conversion, Tierra forestal | 238.24 hectérea (t biomasa aérea de TF por conversion a P.
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
. m.s./ha)
selva baja
Reservas de carbono en la
. . . Toneladas . e
biomasa inmediatamente antes . Valor empleado para estimar la pérdida de
O materia seca por . . .
de la conversion, Tierra forestal | 143.39 hectarea (t biomasa aérea de TF por conversion a P.
(Bosque primario), Ecozona Fuente: MINAM, 2014
. e m.s./ha)
hidromorfica
Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversion a P.
Reservas de carbono en la Toneladas . P .
. . . . Estimado como el promedio de los
biomasa inmediatamente antes materia seca por .
O 34.0 B contenidos de carbono del Mapa de
de la conversion, Tierra forestal hectarea (t 3 ..
. Carbono del Peru sobre la superficie del
(Bosque secundario) m.s./ha) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Reservas de carbono en la Toneladas Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa inmediatamente antes 5.0 materia seca por | biomasa viva de TA por conversion a P.
de la conversidn, Tierras ’ hectarea (t Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.8,
Agricolas, anuales m.s./ha) pag.3.95
Se asumio que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversion de
Reservas de carbono en la , .
. . . las categorias Asentamientos, Humedales y
biomasa inmediatamente antes Toneladas de . .
L, Otras Tierras, son iguales a cero. En el caso
de la conversién, 0 carbono por .
. X de Humedales, no se tienen valores
Asentamientos, Humedales y hectarea (t C/ha) . .
. nacionales (para humedales sin cobertura
Otras Tierras .
boscosa), ni tampoco valores por defecto
de la OBP2003.
Reservas de carbono en la Toneladas de
biomasa inmediatamente 0 carbono por Valor por defecto.
i ., X P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.92
después de la conversidn hectarea (t C/ha)
Variacion de las reservas de Valor usado para estimar el incremento
" Toneladas de .
carbono en un afo de 161 | carbono por anual de la biomasa en P.
crecimiento, zona climatica ' X P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.4.9,
. , ) hectarea (t C/ha) B
tropical, himeda y muy humeda pag. 3.135
Toneladas de Valor usado para la estimacién de pérdidas
Fraccioén de carbono 0.47 | carbono por y ganancias de la biomasa.

tonelada de

Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4
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materia seca (t
C/t m.s.)

Cuadro 4.3, pag. 4.58

Valor empleado para estimar la pérdida de

caducas con biomasa aérea
menor a 125 t/ha

Ecuacion para estimar biomasa y= biomasa subterrédnea de TF por conversién
radicular a partir de la biomasa 0.489 | Sin dimensidn
aérea AGB"0-8 ap.

Fuente: Mokany et al, 2006
Relacidn raiz/vastago apropiado Valor empleado para estimar la pérdida de
para los incrementos, bosque biomasa subterranea de TF por conversidn
tropical humedo de hojas 0.205 | Sin dimensién aP.

Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
Cuadro 4.4

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Tabla N° 101. Factores de emisidn del reservorio de carbono organico del suelo, en TP

Valor de referencia de las reservas

Toneladas de

Valor para la region tropical humeda, en
suelos tipo AAA

de carbono COSger, suelos AAA, 65 carbono por ,
9 R onop Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3,
region tropical himeda hectérea (t C/ha) ,
pag. 3.82
. Valor para la region tropical himeda, en
Valor de referencia de las reservas Toneladas de .
de carbono COSge, suelos ABA 47 carbono por suelos tipo ABA
. TORER ! ) P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3,
region tropical himeda hectarea (t C/ha) ,
pag. 3.82
Siendo los factores de conversion iguales a
1 en TF, las reservas de C en el suelo antes
o de la conversidn son iguales a COSger.
Factores por defecto de variacion . )
L ., Usado para estimar el contenido de
de las reservas: Fyr, Fre, Fg; €n uso 1 Sin dimensidn L
S carbono organico del suelo en TF antes de
inicial de TF i
la conversion.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.9,
pag. 3.100
o Usado para estimar el contenido de
Factores por defecto de variacion o
L carbono organico del suelo en TA, antes de
de las reservas: Fgg; €n uso inicial L L, I
de TA. régimen tropical mu 1.23 Sin dimension la conversion.
L g P y Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4,
humedo, sin labranza )
pag. 3.83
Factores por defecto de variacion Usado para estimar el contenido de
de las reservas: Fg; en uso inicial carbono orgénico del suelo en TA, antes de
de TA, régimen tropical muy 0.91 Sin dimension la conversion.
humedo, con nivel bajo de Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4,
entrada de materia organica. pag. 3.83
Factor de emision anual de suelos Valor para suelos organicos en praderas
organicos en P, régimen climatico 5 Sin dimensidn Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.4.6,
tropical y subtropical pag. 3.127
Usado para estimar el contenido de
Factores por defecto de variacion carbono organico del suelo en P, luego de la
de las reservas: Fyr; en uso final de 1 Sin dimensidén conversion.
P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5,
pag. 3.127
L Usado para estimar el contenido de
Factores por defecto de variacion ..
) carbono organico del suelo en P, luego de la
de las reservas: Fgg; en uso final de L . .
0.97 Sin dimension conversion.

P, moderadamente gestionadas,
régimen tropical

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5,

pag. 3.127
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Factores por defecto de variacidn
de las reservas: Fg; en uso final de
P, con aporte nominal, todos los

regimenes climaticos

Sin dimension

Usado para estimar el contenido de
carbono organico del suelo en P, luego de la
conversion.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5,
pag. 3.127

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

Tabla N° 102. Factores de emision y conversion para emisiones de GEI diferentes al CO2

Masa de combustible
"disponible" en Tierra

kilogramos de
materia seca por

Usado para estimar emisiones de otros GEl
por quema de la biomasa del Bosque

Forestal (Bosque primario), | 200,110.00 , . .
Ecozona selva alta de dificil hectdrea (Kg Primario.
m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
acceso
M ibl
" ésa d(_e co:nbus'gb € kilogramos de Usado para estimar emisiones de otros GEI
disponible” en Tierra materia seca por or quema de la biomasa del Bosque
forestal (Bosque primario), | 172,530.00 , P P . N . g
Ecozona selva alta hectarea (Kg Primario.
. m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
accesible
Masa de combustible kilogramos de Usado para estimar emisiones de otros GEI
"disponible" en Tierra materia seca por por quema de la biomasa del Bosque
L 238,240.00 , . .
Forestal (Bosque primario), hectarea (Kg Primario.
Ecozona selva baja m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible kilogramos de Usado para estimar emisiones de otros GEI
"disponible" en Tierra materia seca por por quema de la biomasa del Bosque
L 143,390.00 3 . .
Forestal (Bosque primario), hectarea (Kg Primario.
Ecozona hidromorfica m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Valor estimado como el promedio de los
i M
Masa de combustible kilogramos de contenllclos de carbono de apa de Carbono
. S . . del Pert sobre la superficie del Bosque
disponible" en Tierra materia seca por . . .
106,382.98 , Secundario. Usado para estimar emisiones de
forestal (Bosque hectarea (Kg .
. otros GEI por quema de la biomasa del
secundario) m.s./ha) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
F : OBP2 itul Pagi .52
Eficiencia de combustién 0.5 Sin dimensién 3u9e5nte OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.52y
E”rca)rr:;):np;o(;e Valor para incendios forestales
Factor de emisién de CH4 9 matgeria seca (g/k Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
/X8 |3 A.1.16, pag. 3.196
m.s.)
(kilrca)n::;zo;e Valor para incendios forestales
Factor de emisién de CO 130 matgeria seca (g/k Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
8/%6 13.A.1.16, pag. 3.196
m.s.)
G
k“r(a)n:;):nzoc;e Valor para incendios forestales
Factor de emisién de N,O 0.11 matgeria seca (g/k Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
/%€ 13 .A.1.16, pag. 3.196
m.s.)
E{gn::;zo;e Valor para incendios forestales
Factor de emisién de NOx 0.7 g Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro

materia seca (g/kg
m.s.)

3.A.1.16, pag. 3.196

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)
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9.9.2.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la categoria Tierras convertidas a Praderas ascendieron
a 13,083.4 GgCOseq, que representan el 10.4% de las emisiones absolutas del sector con lo
cual se posiciona como la cuarta fuente de emisiones mas relevante en USCUSS.

Dentro de la subcategoria, la conversién mas importante proviene de las Tierras forestales,
qgue contribuyen con el 99% de todas las emisiones por conversion a Praderas. De hecho, la
conversion desde Tierras agricolas, Asentamientos y Otras tierras generan pequefias
absorciones de carbono.

Grafico N° 70. Evolucién de emisiones de GEl en TP (GgCO2eq)
(Sector USCUSS)

18,000.00
16,000.00
14,000.00
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00

2,000.00

2012 (A) 2014
mTP 16,590.56 13,083.40

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Ao 2014 (MINAM, 2017)

9.10 Humedales

En esta categoria se consideran las emisiones de GEIl ocurridas en las tierras cubiertas o
saturadas de agua durante todo o parte del afio que no pueden clasificarse como tierras
forestales, tierras agricolas, praderas o asentamientos con arreglo a las definiciones utilizadas.
Asimismo, se incluye las superficies de rios y otros cuerpos de agua porque cumplen con la
definicion de la categoria.

En el presente inventario, no se han evaluado las emisiones de Humedales que permanecen
como Humedales (HH), al no contar con informacién sobre acciones de drenaje de suelos
organicos o anegamiento de tierras.

Por su lado, no se han identificado conversiones de tierras en otras categorias hacia
humedales, durante el proceso de monitoreo del cambio de uso del suelo del periodo 2013-
2016; y, como en el caso anterior, no se cuenta con informacién de drenaje y anegamiento,
gue permitiria estimar las emisiones generadas en las Tierras convertidas a Humedales (TH).
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9.11 Asentamientos
9.11.1 Asentamientos que siguen siendo Asentamientos

En esta subcategoria se considera la variacién de la biomasa viva de todos los tipos de
formaciones de arboles urbanos, a saber: los arboles plantados en las calles, en los jardines
publicos y privados, y en diferentes tipos de parques, siempre cuando tales arboles estén
funcionalmente o administrativamente asociados a ciudades, poblaciones, etc.

La OBP2003 no brinda metodologias para abordar esta categoria, en ese sentido, no se ha
evaluado para el presente inventario.

9.11.2 Tierras convertidas en Asentamientos

Aqui se evalla la variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, de las Tierras
convertidas en Asentamientos. El presente inventario analiza estos cambios para todos los
tipos de conversion. Ademads, se asume que no ocurre quema de biomasa durante la
conversion en Asentamientos.

9.11.2.1 Método de calculo

El método de cdlculo aplicado para la estimacién de las emisiones de GEIl de esta categoria es
el nivel 1 de la OBP2003, el cual ha sido combinado con informacidén especifica sobre datos de
actividad del nivel 2.

9.11.2.2 Datos de actividad

El dato de actividad de esta subcategoria ha sido obtenido a partir de un dato nacional
brindado por el MINAM. La siguiente tabla muestra el dato nacional empleado.
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Tabla N° 103. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras convertidas en Asentamientos
Fue'nfc’e de _ Nivel de Datos de actividad : - : - (c]4]
emlsm.rt / Reservorio actividad e — Fuente de informacion Uso de la informacion el
remocion
USCUSS
AT
TAT Superficie de Ministerio del Ambiente. Programa

Biomasa viva

Variacion
anual de las
reservas de
carbono en la
biomasa viva

Superficie de
tierras
convertidas en
Asentamientos

tierras Hectareas | Nacional de Conservacién de
convertidas en | (ha) bosques (2018). Mapa de Cambio
Asentamientos de Uso 2013-2016
superficie de Ministerio del Ambiente.
Bosque .

. , Documento de trabajo.
secundario a Hectdreas e 4 .

. Identificacién espacial por proxy del
partir de la (ha) . .
vegetacion Bosque Secundario a partir de la

& . Vegetacion Secundaria, 2013-2016
secundaria

Se identificaron
espacialmente las
superficies de conversidn
desde cualquier categoria
(incluyendo los Bosques
Secundarios y Vegetacién
Secundaria Remanente)
hacia Asentamientos

CO;

Gases
diferentes al
CO,

Emisiones de
GEl diferentes
al COZ
liberados
directamente
en incendios

Se asume que no ocurren quemas o incendios durante este tipo de conversién
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9.11.2.3

Factores de emision y conversion

En esta subcategoria se usaron factores de emisidén y de conversidon para los reservorios de

biomasa viva. En el caso especifico de las conversiones a partir de tierras forestales, se han

empleado valores nacionales de contenidos de carbono para el uso inicial. La tabla siguiente

muestra los factores de emisidn utilizados.

Tabla N° 104. Factores de emision y conversion del reservorio de biomasa viva, en TAT

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes

Toneladas materia

Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversidn

de la conversién, Tierra forestal 172.53 | seca por hectarea (t a AT
B rimario), E n m.s./h )

(Bosque primario), Ecozona s./ha) Fuente: MINAM, 2014

selva alta accesible

Reservas de carbono en la . _

. . . . Valor empleado para estimar la pérdida
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . , -
I , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversidn, Tierra forestal 200.11 seca por hectarea (t a AT

(Bosque prnma_n}o), Ecozona m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014

selva alta de dificil acceso

Reservas de carbono en la . L

. . . . Valor empleado para estimar la pérdida

biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . . .

S , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversion, Tierra forestal 238.24 | seca por hectarea (t a AT
B i io), E .s./h )

( osque_prlmarlo) cozona m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014

selva baja

Reservas de carbono en la . L

. . . . Valor empleado para estimar la pérdida
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . , .,
e , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversidn, Tierra forestal 143.39 | seca por hectarea (t a AT
B i io), E .s./h )

(Bosque primario), Ecozona m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014

hidromorfica
Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversién

Reservas de carbono en la . . .

. . . Toneladas materia | a AT. Estimado como el promedio de los

biomasa inmediatamente antes , .

I 34.0 seca por hectarea (t | contenidos de carbono del Mapa de

de la conversion, Tierra forestal , .

. m.s./ha) Carbono del Peru sobre la superficie del

(Bosque secundario) .

Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Valor empleado para estimar la pérdida

Reservas de carbono en la . . .

. . . Toneladas de de biomasa aérea de TA por conversion
biomasa inmediatamente antes

de la conversidn, uso inicial > carbono por aAT.

. , ! hectarea (t C/ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro

Tierras agricolas ,

3.3.8, pag.3.95
Valor empleado para estimar la pérdida

Reservas de carbono en la . . . .

. . . Toneladas materia | de biomasa viva de P por conversién a

biomasa inmediatamente antes X

de la conversion, Praderas, clima 16.1 seca por hectarea (t | AT.

tropical humedo' mu hu'medo m.s./ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro

P y muy 3.4.9, pag. 3.135
Se asumio que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversion

Reservas de carbono en la de las categorias Humedales y Otras

. . . Toneladas de . .
biomasa inmediatamente antes Tierras, son iguales a cero. En el caso de
-, 0 carbono por .
de la conversion, Humedales u , Humedales, no se tienen valores
. hectéarea (t C/ha) . .

Otras Tierras nacionales (para humedales sin
cobertura boscosa), ni tampoco valores
por defecto de la OBP2003.

Reservas de carbono en la Toneladas de Valor por defecto.

biomasa inmediatamente 0 carbono por Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina

después de la conversion

hectéarea (t C/ha)

3.148
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Fuente de informacion y justificacion

de la eleccion
Toneladas de
carbono por
Fraccién de carbono 0.47 tonelada de
materia seca (t C/t
m.s.)

Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
Cuadro 4.3

L. . . Valor empleado para estimar la pérdida
Ecuacidén para estimar biomasa

. . . y =0.489 L ., de biomasa subterranea de TF (Bosque
radicular a partir de la biomasa AGB"09 Sin dimension Primario) i6n a AT
aérea por conversién a AT.

Fuente: Mokany et al, 2006

Relacidn raiz/vastago apropiado Valor empleado para estimar la pérdida
para los incrementos, bosque de biomasa subterranea de TF (Bosque
tropical humedo de hojas 0.205 Sin dimension Secundario) por conversion a AT.
caducas con biomasa aérea Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
menor a 125 t/ha Cuadro 4.4

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.11.2.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la subcategoria Tierras convertidas en Asentamientos
alcanzaron los 4,016.9 GgC0Oeq, que representan el 3.2% de las emisiones absolutas del
sector. Aqui también, la conversidn mas significativa proviene de las Tierras Forestales, con el
99% de las emisiones de la subcategoria.

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 71 se aprecia que las emisiones se han
mantenido en niveles similares entre los aflos 2012 y 2014, con un ligero incremento del 3.1%
en el dltimo afio.

Grafico N° 71. Evolucion de emisiones de GEl en TAT (GgCO2eq)
(Sector USCUSS)

4,500.00
4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00

500.00

2012 (A) 2014
ETAT 3,895.47 4,016.91

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)
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9.12 Otras Tierras
9.12.1 Otras tierras que permanecen como otras tierras (OTOT)

Las emisiones de GEI consideran las superficies de suelos desprovistos de vegetacién, las rocas,
el hielo, etc., y todo tipo de areas de tierra no incluidas en ninguna de las demds categorias de
uso de la tierra.

La OBP 2003 indica que no tendrian que evaluarse las variaciones de las reservas de carbono y
las emisiones de otros gases diferentes al CO,, por tanto, no han sido incluidas en el presente
inventario.

9.12.2 Tierras convertidas en Otras tierras (TOT)

Las emisiones de GEI consideradas en esta subcategoria provienen de la variacién anual de las
reservas de carbono en la biomasa viva. Se asume que no ocurren quemas de biomas durante
la conversidn de tierras en OT.

9.12.2.1 Método de calculo

El método de calculo aplicado para la estimacién de las emisiones de GEI de esta categoria es
el nivel 1 de la OBP2003, el cual ha sido combinado con informaciéon especifica sobre datos de
actividad del nivel 2.

9.12.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por organismos publicos con competencia del sector. La siguiente tabla muestra los
datos nacionales empleados.
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Tabla N° 105. Datos nacionales empleados en la subcategoria Tierras convertidas en Otras Tierras

Fuente de . Datos de actividad
o : Nivel de : : o : o GEI
emision / Reservorio actividad ] Unidad Fuente de informacién Uso de la informacién enerados
e IPCC Nacional g
USCUSS
oT
TOT Superficie de Ministerio del Ambiente. Programa . .
. . . L. Se identificaron
tierras Hectareas Nacional de Conservacién de espacialmente las
L, . convertidasen | (ha) bosques (2018). Mapa de Cambio de P - .,
Variacion Superficie de . superficies de conversidn
. Otras tierras Uso 2013-2016 ;
anual de las tierras Superficie de desde cualquier
Biomasa viva |reservas de convertidas Bors’ e Ministerio del Ambiente. categoria (incluyendo los | CO,
carbonoenla |en otras 9 . [ Documento de trabajo. Bosques Secundarios y
. . . secundario a Hectdreas e s . L .
biomasa viva |tierras . Identificacion espacial por proxy del | Vegetacidn Secundaria
partir de la (ha) . . .
Vegetacion Bosque secundario a partir de la Remanente) hacia Otras
& . Vegetacion Secundaria, 2013-2016 | Tierras
secundaria
Emisiones de
GEl diferentes
Gases
. al CO, . . . .
diferentes al . No ocurren quemas o incendios para este tipo de cambio
liberados
CO, .
directamente
en incendios
Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)
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9.12.2.3 Factores de emision y conversion

En esta subcategoria se usaron factores de emisidn y de conversidn para los reservorios de

biomasa viva. En el caso especifico de las conversiones a partir de tierras forestales, se han

empleado valores nacionales de contenidos de carbono para el uso inicial. La siguiente tabla

muestra los factores de emision utilizados.

Tabla N° 106. Factores de emisidn y conversion del reservorio de biomasa viva, en TOT

Reservas de carbono en la . Ly
. . . . Valor empleado para estimar la pérdida
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . , .,
. , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversion, Tierra forestal 172.53 seca por hectarea (t 2 OT
B rimario), E n m.s./h ’
(Bosque primario), Ecozona s./ha) Fuente: MINAM, 2014
selva alta accesible
Reservas de carbono en la . .
. . . . Valor empleado para estimar la pérdida
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . . -
S , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversion, Tierra forestal 200.11 seca por hectdrea (t 20T
Bosque primario), Ecozona m.s./ha ’
( quep e ) /ha) Fuente: MINAM, 2014
selva alta de dificil acceso
Reservas de carbono en la . .
. . . . Valor empleado para estimar la pérdida
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . i -,
I , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversidn, Tierra forestal 238.24 | seca por hectdrea (t 2 OT
Bosque primario), Ecozona m.s./ha )
(Bosque p ) /ha) Fuente: MINAM, 2014
selva baja
Reservas de carbono en la . Ly
. . . . Valor empleado para estimar la pérdida
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia . i .,
. , de biomasa aérea de TF por conversién
de la conversion, Tierra forestal 143.39 seca por hectarea (t 2 OT
B Pri io), E .s./h ’
( .osque, rlmarlo), cozona m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
hidromorfica
Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversidn
Reservas de carbono en la . . .
. . . Toneladas materia | a OT. Estimado como el promedio de los
biomasa inmediatamente antes , )
e 34.0 seca por hectarea (t | contenidos de carbono del Mapa de
de la conversion, Tierra forestal , -
. m.s./ha) Carbono del Peru sobre la superficie del
(Bosque secundario) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Valor empleado para estimar la pérdida
Reservas de carbono en la . , .,
. . . Toneladas de de biomasa aérea de TA por conversion
biomasa inmediatamente antes
de la conversidn, uso inicial > carbono por aoT.
. , ! hectarea (t C/ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
Tierras agricolas ,
3.3.8, pag.3.95
Valor empleado para estimar la pérdida
Reservas de carbono en la . . . L
. . . Toneladas materia | de biomasa viva de P por conversion a
biomasa inmediatamente antes ,
de la conversion, Praderas, clima 16.1 seca por hectdrea (t | OT.
tropical humedo' mu hu'medo m.s./ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
P y muy 3.4.9, pag. 3.135
Se asumio que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversion
Reservas de carbono en la de las categorias Humedales y
. . . Toneladas de . .
biomasa inmediatamente antes Asentamientos, son iguales a cero. En el
- 0 carbono por .
de la conversidon, Humedales u X caso de Humedales, no se tienen
. hectarea (t C/ha) . .
Asentamientos valores nacionales (para humedales sin
cobertura boscosa), ni tampoco valores
por defecto de la OBP2003.
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Fuente de informacion y justificacion

de la eleccion

Reservas de carbono en la Toneladas de Valor por defecto.
biomasa inmediatamente 0 carbono por Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina
después de la conversion hectarea (t C/ha) 3.148
Toneladas de
carbono por i .
Fraccién de carbono 0.47 tonelada de Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
. Cuadro 4.3
materia seca (t C/t
m.s.)
L. . . Valor empleado para estimar la pérdida
Ecuacidn para estimar biomasa . .
. . . y =0.489 L ., de biomasa subterranea de TF (Bosque
radicular a partir de la biomasa noge | Sin dimension L -
aérea AGB™: Primario) por conversion a OT.
Fuente: Mokany et al, 2006
Relacidn raiz/vastago apropiado Valor empleado para estimar la pérdida
para los incrementos, bosque de biomasa subterrdnea de TF (Bosque
tropical himedo de hojas 0.205 Sin dimension Secundario) por conversién a OT.
caducas con biomasa aérea Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
menor a 125 t/ha Cuadro 4.4

Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)

9.12.2.4

Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEIl de la categoria tierras convertidas a OT suman 163.9
GgCO0,eq, que representan el 0.1% de las emisiones absolutas del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 72 se aprecia que las emisiones en el

2014 han crecido seis veces, respecto a los resultados del afio 2012; no obstante, se mantiene

como la fuente de emisiones menos relevante del sector.

Grafico N° 72. Evolucion de emisiones de GEl en TOT (GgCO:zeq)
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Fuente: RAGEI del sector USCUSS. Afio 2014 (MINAM, 2017)
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10 RESULTADO DEL SECTOR DESECHOS

10.1 Analisis de la situacion sectorial

El sector Desechos comprende la gestiéon de residuos sdlidos y el tratamiento de aguas
residuales.

Sobre la gestion de residuos sélidos en el Perd, esta es abordada por los gobiernos locales
como una responsabilidad de caracter exclusivo de acuerdo con la Ley General de Residuos
Sélidos - LEY N2 27314 del afio 2000. El MINAM cumple con su rol de coordinar con las
autoridades sectoriales y municipales la debida aplicacién de la Ley y promover la aplicacion de
planes integrales de gestidon ambiental de residuos sélidos en las distintas ciudades del pais.

En cuanto a la disposicién final de residuos sélidos municipales®®, se conoce que al afio 2014 se
tuvo una cobertura de este servicio de 45% aproximadamente, por lo que el 55% de los
residuos sdlidos generados en el pais (4.12 millones de toneladas anuales) son dispuestos en
sitios informales de disposicion final de residuos sdlidos donde no se cuenta con las
condiciones técnicas ni de formalidad necesarias.

Si solo se toma en cuenta la poblacion urbana que recibe el servicio de disposicién de residuos
solidos, se tiene una cobertura de atencion del 46%; sin embargo, si el andlisis comprendiera
solo a la poblacién del interior del pais (sin considerar Lima Metropolitana y Callao), se tiene
gue en el interior del pais existe un déficit de atencion a la poblacién del 94%
aproximadamente.

Respecto al tratamiento de aguas residuales en el Perd’, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento ha invertido aproximadamente 21,000 millones de soles en la
mejora de la infraestructura de agua potable y alcantarillado entre los afios 2007-2013. Sin
embargo, existe mas del 90% de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) sin
autorizacion de vertimiento y/o reuso. Las PTAR cuentan con tecnologia insuficiente, reflejada
en falta de tratamientos completos adecuados, asi como falta de medidores de caudal del
afluente y efluente, entre otros.

Existe una falta de capacidad financiera de las EPS para cubrir los elevados costos de operacion
y mantenimiento de las PTAR, lo que implica ademds la ausencia del manejo de lodos en 50%
de estas instalaciones. La mayoria de PTAR no cuenta con un programa completo de
monitoreo del afluente, efluente y pardmetros de operacion, y poseen una insuficiente
frecuencia de actividades de operacidn y mantenimiento.

De las 253 localidades del ambito de las EPS, 89 no cuentan con tratamiento de aguas
residuales, por lo que el agua residual cruda de estas localidades se vierte directamente a los
rios, mares, pampas o drenes. En las 164 localidades restantes, todas o parte de las aguas

9 Trabajo de gabinete de la Direccidon General de Gestidn de Residuos Sélidos — Afio 2014
70 Diagndstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el dmbito de Operacidon de las Empresas
Prestadoras de Servicios de Saneamiento. Recuperado de: www.sunass.gob.pe/doc/Publicaciones/ptar2.pdf
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residuales vertidas al alcantarillado son conducidas hacia una planta de tratamiento de aguas
residuales.
10.2 Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEI de este sector incluyen las subcategorias de i) Disposicidon de desperdicios
solidos en tierra (6A) y tratamiento de aguas residuales (6B). Este uUltimo se incluye efluentes
industriales (6B1) y aguas residuales domésticas y comerciales (6B2).

En el afo 2014, las emisiones de GEI del sector fueron de 9,679.7 GgCO.eq, representando el
5.8% de las emisiones a nivel nacional.

La principal fuente de emisidn es la subcategoria Disposicion de desperdicios sélidos en tierra
con 6,439.1 GgCO0.eq, representando el 66.5% de las emisiones de este sector, seguido de la
subcategoria tratamiento de aguas residuales con 3,240.6 GgCO,eq representando el 33.5%.

Dentro de esta ultima subcategoria, destaca la fuente de emisién generada por el tratamiento
de aguas residuales domésticas y comerciales con 2,416.6 GgCO,eq.

En el Gréafico N° 73 se muestra la distribucidn de las emisiones de GEI por subcategorias

Grafico N° 73. Distribucion de emisiones de GEl por subcategorias, 2014
(Sector Desechos)

= Manejo de residuos solidos

7 en tierra

= Efluentes industriales

= Aguas residuales
domésticas y comerciales

Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicién de desperdicios sdélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM,
2017); RAGEI del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017); y RAGEI del
Sector Desechos - Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en el Grafico N° 74 se aprecia que las emisiones del
sector en el afio 2014 se incrementaron en un 62.9% respecto al afio 2000 y en un 29.3%
respecto al afio 2012. El crecimiento de las emisiones sigue la misma tendencia que el
crecimiento de la poblacidn.
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Grafico N° 74. Sector Desechos: Evolucion de las emisiones de GEI (GgCO2eq)
(Sector Desechos)
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Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicién de desperdicios sdlidos en tierra. Afio 2014 (MINAM,
2017); RAGEI del Sector Desechos - Efluentes industriales. Ailo 2014 (PRODUCE, 2017); y RAGEI del
Sector Desechos - Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)

La tabla resumen de las emisiones de GEI del sector, segin el formato de las GL1996, se

muestra en el Anexo VIII.

10.3 Actualizacién de la serie temporal

Se han incorporado mejoras con impacto directo en la magnitud de las emisiones en los
calculos de los afos 2012, 2010, 2005 y 2000 existiendo data disponible para poder procesarla.
No se han aplicado métodos de extrapolacion, interpolacion u otros en el proceso de
actualizacién de la serie temporal.

La lista completa de las acciones de mejoras incorporadas en los cdlculos se encuentra
detallada en el RAGEI respectivo.

En la Tabla N° 107 y Grafico N° 75, se muestra la actualizacion de la serie temporal de
emisiones de GEI del afio 2014 al afio 2000:
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Tabla N° 107. Actualizacidn de la serie temporal de emisiones de GEIl del sector Desechos (GgCO:eq)

2000 2005 2010 2012 2014 |
Slibcategarias Er{lciijzges GEI Emisiones GEI Emisiones GEI Emisiones GEI EmiéiEoInes
edl [GgCO,eq] [GgCO,eq] [GgCOzeq] [GeCOzeq]
A A A o
6A | Disposicion de residuos sclidos en tierra 4,087.89 | 3,973.29 | -2.80% | 4,229.99 | 4,047.48 | -4.31% | 5,297.21 | 5,126.20 | -3.23% | 6,005.25 | 5,229.38 | -12.92% | 6,439.12
6A1 | Manejo de residuos sdlidos en tierra 4,087.89 | 3,973.29 |-2.80% | 4,229.99 | 4,047.48 |-4.31% | 5,297.21 | 5,126.20 |-3.23% | 6,005.25 | 5,229.38 |-12.92% | 6,439.12
6B | Tratamiento de aguas residuales 1,145.62 | 1,969.87 | 71.95% | 1,456.27 | 2,321.78 | 59.43% | 1,722.51 | 1,796.23 | 4.28% | 1,817.33 | 2,254.92 | 24.08% | 3,240.61
6B1 | Efluentes industriales 213.94 333.85 |56.05% | 267.09 | 305.04 |14.21% | 308.43 | 37354 |[21.11% | 335.16 | 773.02 |130.64% | 823.99
6B2 | Aguas residuales domésticas y comerciales | 931 68 1,636.02 | 76.60% | 1,189.18 | 2,016.74 | 69.59% | 1,414.08 | 1,422.68 |0.61% | 1,482.17 | 1,481.91 |-0.02% | 2,416.63

5,233.51 5,943.16 13.56% 5,686.26 | 6,369.26  12.01% 7,019.72 | 6,922.43 . 7,822.58 | 7,484.30 . EYENE

Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacion de la actualizacién con respecto a la estimacion original

Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicion de desperdicios sélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM, 2017); RAGE! del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014
(PRODUCE, 2017); y RAGEI del Sector Desechos - Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)
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En la Tabla N° 107, se aprecia que a nivel agregado la mayor variacién de emisiones de GEI por
la actualizacién de la serie temporal ocurre en los afios 2000 y 2005 con una variacion del
13.7% y 12.0% respectivamente con respecto al valor original. En los siguientes afios la
variacion es minima.

A nivel de subcategorias, se aprecia que las emisiones de efluentes industriales (6B1) son
superiores a las estimaciones originales en todos los afios y que la mayor variacién ocurre para
el afio 2012 (+ 130.6%). Esto se puede atribuir a que a medida que pasa el tiempo la
produccién manufacturera relacionada a estos efluentes tiende a aumentar y diversificarse y a
que los sistemas nacionales estadisticos mejoran y amplian, y por tanto, se cuenta con mayor
informacidn para el célculo.

En el caso de aguas residuales domésticas (6B2) se aprecia un incremento de las emisiones
estimadas para los afios 2000 y 2005, mientras para el afio 2010 y 2012 las emisiones se
mantienen casi iguales. Esta variacién se da por el cambio en la estimacion del factor de
emision medio de metano.
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Grafico N° 75. Actualizacion de la serie temporal de emisiones de GEI del sector Desechos (GgCO2eq)
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Nota: O: valor original; A: valor actualizado

Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicion de desperdicios sélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM, 2017); RAGEI del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017); y
RAGEI del Sector Desechos - Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)
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El proceso de control de calidad se ha realizado siguiendo la OBP2000. La siguiente tabla detalla los procedimientos especificos aplicados en este sector.

Fuente de

emision

/ Determinacién de

Tabla N° 108. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

Comparacion de
las estimaciones

Estimacion de
las emisiones

Revision de los

Participacion de expertos

Verificacion 13

. de las emisiones > Revision de los datos de actividad | de la industria y el o

captura serie temporal coherente > por métodos | factores de emision 8 o emisiones

por métodos . gobierno en la revision

> diferentes

diferentes
Desechos
Disposicién de NA NA No aplica dado | No se aplicd este | No se aplicé la comparacidon con | El especialista técnico de | Se  ha realizado la
desperdicios sélidos en que las | procedimiento datos  especificos  nacionales | la DGCA participéd en la | comparacién de los
tierra (6A) emisiones no se | debido a que se | debido a que se utilizd factores de | revision, quien a su vez | resultados con el inventario

estiman usando | utilizé factores de | emision por defecto. | corroboré que los datos | de GEI del 2010 presentado

el método de
primer orden
(DPO).

emisién por defecto
de la GL1996.

Se evaluaron los datos nacionales
de generacion de residuos sdlidos
urbanos para verificar que no
existan datos incoherentes y que
guarden relacion con datos de
distritos.

Se corroboré que el valor de GPC
reportado se encuentre en el
rango de 0 a 2kg por persona por
dia.

Se verificé que la data recolectada
sea coherente a lo reportado los
afios anteriores y a las estadisticas
estimadas en los reportes anuales
del sector.
No se evalud las fuentes de datos
secundarios debido a que la
informacion recolectada y
utilizada para el inventario

del nivel de actividad
utilizados concuerdan con
los generados para la

elaboracion del Vi
Informe  Nacional de
Residuos Sélidos

correspondiente al afo
2014.

Respecto al factor de
correccion para el
metano, la hoja de calculo
del mismo, posee las

férmulas enlazadas con la
informacién de base para
que puedan ser revisadas
por cualquier interesado.
Este FCM fue revisado por
especialistas técnicos de
la DGCCD.

en el primer BUR de
Argentina el afio 2015,
considerando las siguientes

caracteristicas: a)  se
encuentra en la misma
region, b) posee una

poblacién cercana a la que
posee en Pery, y c) utilizé
la GL1996 para elaborar el
inventario.
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captura
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emision /

Determinacion de una
serie temporal coherente

Comparacion de
las estimaciones
de las emisiones
por métodos
diferentes

Estimacion  de
las emisiones
por métodos
diferentes

Revision de los
factores de emision

Revision de los datos de actividad

proviene de fuentes primarias de
informacion.

Participacion de expertos
de la industria y el
gobierno en la revision

erificacion
emisiones

[[3]

Tratamiento

de aguas
residuales
(6B)

Efluentes
industriales
(6B1)

Se revisd que se
incluyeron los mismos
grupos de industrias para
todos los afios.
Se realiz6 la revisién de la
serie de datos vinculando
indicadores afines y se
decidié considerar todos
los datos posibles para

evitar  subestimar las
emisiones que se
caracterizan por estar
relacionadas con una

produccién creciente en
cantidad y diversidad. Se
incluye una tabla de serie
de datos para mejorar la
transparencia y justificar la
exhaustividad.

No aplica porque
estd orientada a
aguas residuales
domésticas y

porque no se
realizé la
estimacion  con
factores

nacionales y se
utilizaron los
valores por

defecto del IPCC.

NA

No se ha realizado la
comparacion de los
valores de FCM con
otro estudio similar
relativo a efluentes
industriales por no
haberse identificado
informacion
complementaria.

Se ha sistematizado y archivado
toda la informacién utilizada para
facilitar la revision de terceros. La
priorizacion y clasificacion de
indicadores se realizé a través de
un andlisis exhaustivo de las
fuentes de informacion que se
encuentra documentado en tablas
de homologacidn.
No se ha comparado los datos
especificos de DQO del pais con
los valores por defecto del IPCC.

No se ha realizado el
involucramiento de
expertos de la industria
en la revision de las
estimaciones de metano
de efluentes industriales.

NA
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Fuente de emision

captura

Aguas
residuales
domeésticas
y
comerciales
(6B2)

/ Determinacién

serie temporal coherente

NA

Comparacion de
las estimaciones
de las emisiones
por métodos
diferentes

Se ha realizado el
calculo de las
emisiones con el
método de
examen.

Estimacion  de
las emisiones
por métodos
diferentes

NA

Revision de los
factores de emision

No aplica, dado que
se usan solo valores
por defecto para el
caso del Bo.
No se ha realizado la
comparacion de los
valores de FCM por
no contar con
informacién
detallada para este
fin.

Se ha realizado una
confirmaciéon de la
consistencia entre los
parametros de
carbono degradable
utilizados.

et TR S —

Revision de los datos de actividad

No aplica (recomendaciones para
efluentes industriales).

Participacion de expertos
de la industria y el
gobierno en la revision

No se ha realizado el
involucramiento de
expertos de la industria
en la revision de las
estimaciones.

Verificacion
emisiones

de

NA

NA: Procedimiento especifico no aplicable a la subcategoria

Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicion de desperdicios sélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM, 2017); RAGEI del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017); y
RAGEI del Sector Desechos - Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)
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10.5 Siguientes pasos

En el desarrollo del inventario se identificaron acciones que permitiran incrementar la
exhaustividad y exactitud de la estimacidn de emisiones de GEI de las subcategorias descritas
en esta seccidn. Las principales acciones se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 109. Descripcidn de las acciones de mejora por subcategoria

Disposicion de residuos sdlidos en
tierra

Establecer una organizacion interna
que permita generar los RAGEIl de
forma oportuna y cada vez con mejor
calidad, asegurando la
institucionalizacidon de la elaboracion
del RAGEI en la DGCA mediante la
creaciéon de capacidades en los
funcionarios encargados.

Mejorar la
sostenibilidad del
proceso y  asegura

mantener y mejorar la
calidad del RAGEI en el
tiempo.

En 2014

capacitado al
de la
elaboracién del

se
personal
DGCA para la

ha

RAGEI

de los siguientes afios.

Corto plazo.

Implementacion de un sistema de
evaluacion y verificacion interno de
los datos que son reportados por las
municipalidades distritales a MINAM,
principalmente datos de generacidn y
composicidn de residuos sélidos.

Mejorar la exactitud de
los calculos al contar
con un proceso de
control de calidad mas
profundo.

No se han

iniciado

acciones al respecto.

Mediano plazo

Analizar en mds detalle las
condiciones de disposicion final
residuos solidos de zonas rurales para
conocer el potencial de emisiones de
metano y con ello evaluar su inclusién
y cuantificacién en el inventario.

Mejorar la exactitud de
los célculos del RAGEI al
tener la certeza de que
el inventario abarca
todas las fuentes de
emision de metano
proveniente de la
gestion de desperdicios
sélidos en tierra.

No se han

iniciado

acciones al respecto.

Mediano plazo

Efluentes industriales

Revisar las tablas de homologacién y
la asignacion de correspondencia de
los indicadores de produccion a los
grupos de industrias descritas por la
metodologia del IPCC incluyendo una
justificacion de cada caso. Asimismo,
revisar los productos que no se les
asigndé ninguna correspondencia por
falta de conocimiento sobre el
indicador.

Mejora la
transparencia, exactitud
y la exhaustividad.

No se han
acciones

implementacion.

iniciado
de

Mediano plazo.

Aguas residuales domésticas

Obtener una clasificacién del tipo de
tecnologia utilizado en sistemas de
tratamiento de las aguas residuales y
la fraccion de las aguas tratadas en
cada una de ellas.

Mejorar la exactitud de
los calculos de
emisiones de metano

No se han
acciones

implementacion.

iniciado
de

Mediano plazo.
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Estimar el factor de conversion en | Mejorar la exactitud de [ No se han iniciado | Mediano plazo.
metano de los diferentes sistemas de | los calculos. acciones de
tratamiento de las aguas residuales a implementacién.”

nivel nacional como parte del calculo
del factor de conversion global

(nacional).

Determinar la cantidad de lodos|Mejorar la exactitud y|No se han iniciado | Mediano plazo.
producido por cada sistema de |exhaustividad de los|acciones de

tratamiento de aguas residuales, el | calculos. implementacidn.

tratamiento aplicado y la cantidad de
metano recuperado o generado.

Determinar el componente organico | Mejorar la exactitud del [ No se han iniciado | Mediano plazo.
degradable (DBO) en base a|RAGEI acciones de
informacién medida (real) para dejar implementacion.

de usar informacidn tedrica provista
por el Reglamento Nacional de
Edificaciones del aifio 2006.

Fuente: RAGEI del Sector Desechos — Disposicion de desperdicios soélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM, 2017); RAGEI
del Sector Desechos - Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017); y RAGEI del Sector Desechos - Aguas
residuales domésticas y comerciales. Ailo 2014 (MVCS, 2017)

10.6 Disposicion de Desperdicios Sdlidos en Tierra

Las emisiones de GEIl procedentes de la Disposiciéon de desperdicios sdlidos en tierra son
producto de la descomposicidon anaerébica de los residuos organicos.

10.6.1 Método de calculo

Para la estimacion de emisiones de GEI de esta subcategoria se aplicé el método de cdlculo por
defecto de la GL1996. La OBP2000 y las GL2006 se utilizaron principalmente como documento
soporte y consulta.

10.6.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por entidades publicas. La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.

71 Con el aplicativo ECAM vy la Tabla Intervalo de Correccion de Metano (FCM) del cuadro 6.3 de las Directrices del
IPCC (2006) se podra realizar un calculo mas preciso.
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Tabla N° 110. Datos nacionales empleados en la categoria Disposicion de desperdicios solidos en tierra

Fuente de emision / EILHED (c]4]
Clasificacion actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
captura generados
IPCC
6 Desechos
6A Disposicion de

residuos soélidos en
tierra

6A1

Manejo de residuos
solidos en tierra

Disposicion de
desperdicios  sélidos
en tierra

Generacion
de residuos
sélidos
urbanos

Proyeccién  de | Personas Instituto Nacional de Estadistica e | Permite conocer la cantidad de
Poblacion segun Informatica (INEI, 2016) Poblacién | poblacion urbana para el afio
regién/provincia 2000 al 2015. Recuperado de | RAGEI

/distrito para el http://proyectos.inei.gob.pe/web/pob

afio 2014 lacion/

Censo Nacional: | Personas Instituto Nacional de Estadistica e | Permite conocer el porcentaje de
Poblacion Informatica  (INEI, 2007) Censos | poblacidn urbana que se aplicara a
nacional y Nacionales 2007 XI de Poblacion y VI |la poblacién proyectada al afio
urbana  segun de Vivienda. Recuperado de | RAGEI

region, http://censos.inei.gob.pe/cpv2007/tab

provincia y ulados/#

distrito

Generacion per | kg/hab/dia Ministerio del Ambiente (MINAM, | Determina la cantidad anual de
capita segun 2016) GPC Municipal 2014 RSU generados junto con Ila
distrito y regién poblacién urbana determinada
geografica para el afio RAGEI.

Composicion de |% segun tipo | Ministerio del Ambiente (MINAM, | Determina la cantidad de carbono
desechos de residuo 2016) Composicidon Nacional 2014 presente en cada tipo de residuos.
Reduccién  de | GgCOze PETRAMAS (2015), Monitoring Report | Las emisiones reducidas se restan
emisiones  de of Huaycoloro landfill gas capture and | del total calculado

GEl en rellenos combustion  (Version 04.0), p.45

sanitarios  del recuperado de

Perd https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/SG

S_
UKL1160995060.18/iProcess/RWTUV1

CHy
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Datos de

actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
IPCC

Fuente de emision /
captura

Clasificacion

generados

416385504.15/view

PETRAMAS (2015), Monitoring Report
of Modelo del Callao Landfill Gas

Capture and Flaring
System, (Version 04.0), p.29
recuperado de

https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/AE
NOR1324997610.63/iProcess/RWTUV
1416385817.06/view

Fuente: RAGEI del sector Desechos - Disposicion de desperdicios sélidos en tierra. Ao 2014 (MINAM, 2017)
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10.6.3 Factores de emision y conversion

Para el calculo de las emisiones de esta categoria se han utilizado los valores por defecto de la
OBP2000.

Tabla N° 111. Factores de conversién
Fuente de informacion y justificacion de

Valor Unidad o
la eleccién

Factor de Correccion para el Metano

(FCM) — valor calculado 0.82 | Sin dimensién | OBP2000, Capitulo 5, P4gina 5.9.

Fraccién de carbono orgdnico degradable

no asimilado (CODf) — valor por defecto 0.5 | Sin dimensién | OBP2000, Capitulo 5, Pagina 5.10.

Fraccion de CH4 en el gas de vertedero (F)

0.5 | Sin dimensién | OBP2000, Capitulo 5, Pagina 5.10.
- valor por defecto

Carbono Orgdnico Degradable (COD) -

0.159 | Sin dimensién | OBP2000, Capitulo 5, P4gina 5.9.
valor calculado

Fraccion de los RSU eliminados en MINAM_GPCMUNICIPAL 2014_2016.xls
vertederos de residuos sélidos (urbanos o 1 Sin dimension | Esta planilla de célculo se encuentra
total) - valor calculado disponible en la DGRS de MINAM.

Fuente: RAGEI del sector Desechos - Disposicidon de desperdicios solidos en tierra. Afio 2014 (MINAM, 2017)

10.6.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEl de la categoria Disposicion de desperdicios sdlidos en
tierra fueron de 6,439.1 GgCO.eq, representando el 66.5% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 76 se aprecia que las emisiones de
esta categoria se incrementaron en un 62.1% respecto al afio 2000 y en un 23.0% respecto al
afio 2012. El comportamiento de las emisiones sigue la misma tendencia de crecimiento de
generacion de residuos sdlidos, la misma que esta directamente relacionada con el
crecimiento de la poblacidn a nivel nacional.

Grafico N° 76. Evolucion de emisiones de GEIl por la disposicion de residuos sélidos en tierra (GgCO:eq)
(Sector Desechos)
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Fuente: RAGEI del sector Desechos - Disposicion de desperdicios sélidos en tierra. Afio 2014 (MINAM,
2017)
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10.7 Tratamiento de Aguas Residuales
10.7.1 Efluentes industriales

Las emisiones de GEI considera las emisiones de metano que provienen del tratamiento de
aguas residuales industriales con elevado contenido de material organico y de los lodos que
son subproductos de ciertos sistemas de tratamiento de aguas residuales y pueden dar origen
a emisiones de metano en condiciones anaerobias. Segun los niveles de produccién y la carga
organica en cada tipo de industria se generan efluentes de distintos volimenes de efluentes y
niveles de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), los que condicionan la mayor o menor
generacion de emisiones.

10.7.1.1 Método de calculo

Para la estimacidn de emisiones de GEI de esta subcategoria se aplicé el método que establece
la GL1996. La OBP2000 se utilizé como documento de consulta y soporte (uso de factores por
defecto).

10.7.1.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por el Ministerio de la Produccion. La siguiente tabla muestra los datos nacionales
empleados.
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Tabla N° 112. Datos nacionales empleados en la subcategoria efluentes industriales

Datos de
o Fue.n.t F g actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion GEl generados
Clasificacion  emision / captura
IPCC
6 DESECHOS
6B Tratamiento  de
aguas residuales
6B1 | Efluentes Produccié | PRODUCCION Masa Ministerio de la Produccién. (2016). | Los valores de produccion
industriales n INDUSTRIAL  SEGUN | (Toneladas, Anuario Estadistico Industrial, MYPE y|en unidades de masa son
industrial | TIPO DE INDUSTRIA - | Kilogramos), Comercio Interno 2015. Lima: Direccion | multiplicados por los
para cada | SUBSECTOR MYPE E | Volumen General de Estudios Econdmicos, | factores de conversién por
industria INDUSTRIA (Litros, Evaluacién y Competitividad Territorial | defecto y el factor de
Galones, del Viceministerio de Mype e Industria. | emisién calculado en base
Barriles) Obtenido de Ministerio de la|alas OBP2000 para obtener
Produccién: las emisiones de metano de
http://www.produce.gob.pe/document | los efluentes industriales.
os/estadisticas/anuarios/anuario-
estadistico-mype-2015.pdf CH
PRODUCCION Masa Ministerio de la Produccion. (2015). ¢
INDUSTRIAL  SEGUN | (Toneladas) Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola
TIPO DE INDUSTRIA - 2014. Ministerio de la Produccién. Lima:
SUBSECTOR PESCA Y Direccion General de Politicas vy
ACUICULTURA Desarrollo Pesquero del Viceministerio
de Pesca y Acuicultura. Recuperado el
31 de julio de 2016, de Ministerio de la
Produccién:
http://www.produce.gob.pe/document
os/estadisticas/anuarios/anuario-
estadistico-pesca-2014.pdf
Fuente: RAGEI del sector Desechos - Efluentes industriales. Afo 2014 (PRODUCE, 2017)
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10.7.1.3

Factores de emision y conversion

El factor de emisidn se estimd a partir de valores por defecto que se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla N° 113. Factores de emision y de conversion utilizados

Factor de emision

Valor

Unidad

Fuente de informacion y justificacion de la

eleccion

Factor de emision calculado a 0.05 kg CHa/kg | Se obtuvo a partir de valores por defecto del
partir de valores por defecto DQO FCM, Bo y Fraccion de agua residual tratada
para efluentes industriales por el sistema de manejo.
Fraccion de agua residual 20 porcentaje, | Aplica por defecto para todos los tipos de
tratada por el sistema de % industrias sin especificar tratamiento para
manejo América Latina y el Caribe.
Fuente: GL1996, Volumen 2, Moddulo 6,
Pagina. 6.21
Factor de conversién en 90 porcentaje, | Aplica por defecto para todos los tipos de
metano - FCM % industrias sin especificar tratamiento para
América Latina y el Caribe.
Fuente: GL1996, Volumen 2, Moddulo 6,
Pagina 6.21
Capacidad maxima de 0.25 kg CH4/kg | Cuando no se dispone de datos especificos
produccion de metano - Bo CcD del pais, se puede utilizar este valor por
defecto, sobre la base de un calculo tedrico,
las Directrices del IPCC.
Fuente: OBP 2000, Capitulo 5, Pagina 5.22
Fraccion de componentes 0 porcentaje, | Aplica por defecto.
organico retirado para lodos % Fuente: GL1996, Volumen 2, Mddulo 6,
Pagina 6.23

Fuente: RAGEI del sector Desechos — Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

Los valores por defecto por tipo de industria para la generacién de efluentes por masa de la
produccién y del Componente Organico Degradable expresado en DQO se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla N° 114. Factores de emision y de conversidn utilizados — Tipo de industria

Datos sobre efluentes industriales

Tipo de industria Generacion Rango de DBO Rango de DQO
de efluentes generacion (g/1) DBO (g/l)
(m3/ Mg) de efluentes
(m?/ Mg)
Alimentos para animales ND ND ND
Refinacién de alcoholes 24 16 - 32 ND 3-11 11 5-22
Cerveza y malta 6.3 5.0-9.0 1.5 1-4 2.9 2-7
Café ND 5.4 2-9 9 3-15
Coque 1.5 13-1.7 ND 0.1 0.1
Productos lacteos 7 3-10 2.4 1-4 2.7 1.5-5.2
Farmacos y medicamentos ND 0.9 5.1 1-10
Explosivos ND ND ND
Elaboracion de pescado ND 8-18 1.5 2.5
Carnes y aves 13 8-18 2.5 2-3 4.1 2-7
Sustancias quimicas organicas | 67 0-400 1.1 1-2 3 0.8-5
Pinturas ND 1-10 ND ND 1-10
Refinarias de petréleo 0.6 03-1.2 0.4 1-8 1.0 04-1.6
Plasticos y resinas 0.6 03-1.2 14 1-2 3.7 0.8-5
Pulpa y papel (combinados) 162 85 - 240 0.4 03-8 9 1-15
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Datos sobre efluentes industriales
Generacion Rango de DBO
de efluentes generacion (g/1)

(m3/ Mg) de efluentes
(m?/ Mg)

Rango de DQO

DBO (g/1)

Rango
de DQO
(8/1)

Tipo de industria

Jabdn y detergentes ND 1.0-5.0 ND 0.3-0.8 ND 0.5-1.2
Refrescos ND 2.0 ND 1.0 ND 2.0
Produccién de almiddn 9 4-18 2.0 1-25 10 1.5-42
Refinacidn de azucar ND 4-18 ND 2-8 3.2 1-6
Textiles (naturales) 172 100-185 0.4 0.3-0.8 0.9 0.8-1.6
Aceites vegetales 3.1 1.0-5.0 0.5 0.3-0.8 ND 0.5-1.2
Hortalizas, frutas y jugos 20 7-35 1.0 0.5-2 5.0 2-10
Vinos y vinagres 23 11-46 0.7 0.2-1.4 1.5 0.7-3.0
Notas: ND = no se dispone de datos

Cuando se dispone de pocos datos, se supone que el rango varia entre -50 % y + 100 %

Fuente: Doorn y otros (1997)

Fuente: RAGEI del sector Desechos — Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

10.7.1.4 Analisis de resultados

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la subcategoria de Efluentes industriales fueron de
824.0 GgC0,eq, representando el 8.5% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 77 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 146.8% respecto al afio 2000 y en un 6.6% respecto
al afio 2012.

Grafico N° 77. Evolucion de emisiones de GEI por el tratamiento de efluentes industriales (GgC0O2eq)
(Sector Desechos)

900.00
. 800.00
o
i 700.00
o .
S
&  600.00
& 500.00
=
o 400.00
i}
c
o 300.00
2
E 20000
100.00
-00
2000 2005 2010 2012 2014
m Efluentesindustriales  333.85 305.04 373.54 773.02 823.99

Fuente: RAGEI del sector Desechos — Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

Del Grafico N° 78 se puede observar que la industria con mayor contribucion en las emisiones
del 2014 es la industria de papel que participa con el 68.2%. La segunda industria identificada
con mayor participacion es la correspondiente a la produccidn de carnes, con una participacién
de 10.8%, la tercera es la industria del aztcar (4.9%), la cuarta la industria de las hortalizas,
frutas y verduras (4.2%) y la quinta la industria de elaboracion de pescado (4.1%).
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Grafico N° 78. Emisiones de GEI por tipo de industria, 2014 (GgCO2eq)
(Sector Desechos)
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Fuente: RAGEI del sector Desechos — Efluentes industriales. Afio 2014 (PRODUCE, 2017)

10.7.2 Aguas residuales domésticas y comerciales

Las emisiones de GEI consideran las emisiones de metano que provienen del tratamiento de
aguas residuales y de los lodos que son subproductos de ciertos sistemas de tratamiento y
pueden dar origen a emisiones de metano en condiciones anaerobias.

10.7.2.1 Método de calculo

Para la estimacion de emisiones de GEl se aplicd el método que establece la GL1996. La

OBP2000 se utilizé como documento de consulta y soporte (uso de factores por defecto).

10.7.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por SUNASS. La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 115. Datos nacionales empleados en la subcategoria aguas residuales domésticas y comerciales

Fuente de emision

Dato de actividad IPCC Dato Nacional Unidad Fuente de Informacion Uso de la informacion GEI
SR / captura
Clasificacion generados
6 Desechos
6B Tratamiento de

aguas residuales

6B2a SUNASS (2014). Indicadores de | Base para la estimacién del CHa, N2O

personas | gestion de las EPS a diciembre | total de aguas residuales
2014.p.1, p. 6. tratadas.

Poblacion total o poblacion urbana | Poblacién  con
(miles de personas) alcantarillado

Tipo de sistema de tratamiento de
las aguas residuales utilizados para | - - - -
las aguas residuales domésticas

SUNASS (2014). Indicadores de | Aguas residuales que

Volumen ., - .
m3 gestion de las EPS a diciembre |ingresan a la red de
volcado a la red 2014.p.1,p. 4 alcantarillado
Aguas  residuales | Fraccion de las aguas residuales P3P 2
Asti tratadas or el sistema de . A idual
domest'lcas Y . P o SUNASS (2014). Indicadores de guas residuales que
comerciales tratamiento (%) Volumen 3 ., . realmente son procesadas
m gestion de las EPS a diciembre .
Tratado de A.R. 2014. 0.1 p. 4 en plantas de tratamiento
e registradas por SUNASS.
Sistema de tratamiento de los lodos
empleados para las aguas residuales | NE
domésticas
Fraccién de los lodos tratados por el NE
sistema de tratamiento (%)
Metano Recuperado y/o quemado NE
en antorcha (kg de CH,)
Fuente: RAGEI del sector Desechos - Aguas residuales domeésticas y comerciales. Ao 2014 (MVCS, 2017)
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10.7.2.3 Factores de emision y conversion

Los factores utilizados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 116. Factores por defecto

Componente orgdanico 50 g/hab.dia Reglamento Nacional de Edificaciones, Decreto

degradable Supremo Nro. 011-2006-Vivienda. Norma 0S.090,
Plantas de tratamiento de Aguas Residuales

Fraccién del 0 Sin GL1996, Libro de Trabajo, Mddulo 6, Pagina 6.15

componente orgdnico dimensién

degradable retirado
como lodos para cada
region/ciudad

Factor de Conversion 80 % GL1996, Libro de Trabajo, Mddulo 6, Pagina 6.20
en Metano para el
sistema de
tratamiento

Capacidad maxima de 0.6 kg CHa/kg OBP2000, Capitulo 5, Pagina 5.18.
produccion de DBO
metano  para las
aguas residuales

Fuente: RAGEI del sector Desechos — Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS,
2017)

10.7.2.4 Analisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEl de la subcategoria Aguas residuales domésticas y
comerciales fueron de 2,416.6 GgCOzeq, representando el 25.0% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 79 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 47.7% respecto al afio 2000 y en un 63.1% respecto
al afio 2012. El comportamiento de las emisiones estda directamente relacionado con el
crecimiento de la poblacidn a nivel nacional.

Grafico N° 79. Evolucion de emisiones de GEIl por el tratamiento de aguas residuales domésticas y
comerciales (GgC02eq)
(Sector Desechos)
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Fuente: RAGEI del sector Desechos — Aguas residuales domésticas y comerciales. 2014 (MVCS, 2017)

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacion de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y 268



INGEI | :

10.7.3 Excremento humano

Las emisiones de GEI consideran las emisiones de dxido nitroso que derivan de la descarga del
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales en el cuerpo receptor.
10.7.3.1 Método de calculo

Para la estimacién de emisiones de GEl se aplicd el método que establece la GL1996.

10.7.3.2 Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por el INEl y FAO. La siguiente tabla muestra los datos nacionales empleados.
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Tabla N° 117. Datos nacionales empleados en la subcategoria Excretas humanas

Fuente de Datos de
Clasificacion emisién / actividad | Dato Nacional Unidad Fuente de Informacion Uso de la informacion
GEl generados
captura IPCC
DESECHOS
6B Tratamiento
de aguas
residuales
6B2b INEI (2014). Poblacién y Vivienda. Recuperado
Poblacion Poblacion ersonas de:
(cifra) total P https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-
tematico/poblacion-y-vivienda/ . » N,O
- - - Base para la estimacién
Consumo FAO (2011). Perfil de Pais: Indicadores de o
Excremento . ! . : del total de nitrégeno
medio anual Seguridad Alimentaria. Recuperado .
humano o . . en la proteina de las
per-capita Consumo total de:http://www.fao.org/fileadmin/templates/ aguas residuales
de proteina|de proteinas | g/persona/dia | ess/documents/food_security_statistics/coun '
en 2006-08 try_profiles/esp/Peru_S.pdf
kg/persona/
afo
Fuente: RAGEI del sector Desechos - Aguas residuales domeésticas y comerciales. Afo 2014 (MVCS, 2017)
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10.7.3.3 Factores de emision y conversion

Para la estimacion de las emisiones de GEl se utilizaron los valores por defecto de la GL1996.

Tabla N° 118. Factores por defecto

Fraccidon de 0.16 Kg N/Kg GL1996, Libro de Trabajo, Mddulo 6, Pagina 6.25
nitrogeno en la proteina

proteina

Factor de emision 0.01 kg N20O- GL1996, Libro de Trabajo, Mddulo 6, Pagina 6.25
EFe N/kg de N

Fuente: RAGEI del sector Desechos — Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS, 2017)

10.7.3.4 Andlisis de resultados

En el afo 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria excremento humano fueron de 587.3
GgCO0,eq, representando el 6.1% de las emisiones del sector.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en el Grafico N° 80 se aprecia que las emisiones de
esta subcategoria se incrementaron en un 18.6% respecto al afio 2000 y en un 2.3% respecto al
afio 2012. El comportamiento de las emisiones esta directamente relacionado con el

crecimiento de la poblacidn a nivel nacional.

Grafico N° 80. Evolucion de emisiones de GEI de Excremento humano (GgCOzeq)
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Fuente: RAGEI del sector Desechos — Aguas residuales domésticas y comerciales. Afio 2014 (MVCS,

2017)
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11 EMISIONES INFORMATIVAS

Las emisiones de GEl procedentes de la aviacién internacional, navegacion internacional y la
combustién de biomasa y biocombustibles para la produccién de energia son reportadas en
esta seccion.

11.1 Emisiones de GEl procedentes del transporte aéreo y maritimo internacional

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la categoria Aviacién internacional fueron de 1,706.2
GgCO0,eq, incrementandose en un 501.2% respecto al afio 2000, y en un 2.0% respecto al afio
2012. Asimismo, las emisiones de GEI de la categoria Navegacion internacional fueron de 740.7
GgCO0,eq, disminuyendo en un 1.9 % desde el afio 2000, y en un 39.9 % desde el 2012.

Grafico N° 81. Evolucion de emisiones de GEI de la aviacion y navegacion internacional (GgCO2eq)
(Emisiones Informativas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustiéon mévil. Afio 2014 (MINEM, 2017)

11.2 Emisiones de CO; procedentes de la biomasa y biocombustibles

En el 2014, las emisiones de CO; procedentes de la combustion de biomasa y biocombustibles
para fines energéticos’? fueron de 13,203.3 GgCO,, incrementandose en un 38.8% respecto al
afio 2000 y en un 5.6% respecto al afio 2012. Asimismo, en el afio 2010 hubo una alta cantidad
de emisiones de CO, debido al alto consumo de combustible biodiesel que se consumié para
generacion eléctrica que en los siguientes afios fue disminuyendo.

72 Considera las emisiones generadas por la quema de biomasa para fines energéticos (Combustién
Estacionaria) y por la quema de biocombustibles en el transporte (Combustidn Movil)
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Grafico N° 82. Evolucion de emisiones de GEI de la biomasa y biocombustibles (GgCO2)
(Emisiones Informativas)
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Fuente: RAGEI del sector Energia - Combustidn estacionaria y emisiones fugitivas. Afio 2014 (MINEM, 2017) y RAGEI
del sector Energia — Combustién mévil. Afio 2014 (MTC, 2017)
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13 ANEXOS
A continuacidn, los siguientes anexos:

e ANEXO I: Recomendaciones del ICA al FBUR y consideradas en el INGEI 2014

e ANEXO II: Nivel de agregacion utilizado para el analisis de categorias principales

e ANEXO llI: Resultados detallados del analisis de incertidumbre

e ANEXO IV: Tabla de reporte sectorial para Energia

e ANEXO V: Tabla de reporte sectorial para

e ANEXO VI: Tabla de reporte sectorial para Agricultura

e ANEXO VII: Tabla de emisiones y absorciones de CO; y de gases distintos del CO,
procedentes del sector de USCUSS

e ANEXO VIII: Tabla de Reporte sectorial para Desechos
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ANEXO I: Recomendaciones del ICA al FBUR y consideradas en el INGEI 2014

El INGEI del afio 2010 fue incluido en el Primer BUR presentado a la CMNUCC en el 2014.
Resultado del proceso de revision técnica del Primer BUR, se cuenta con un listado de
recomendaciones para mejorar el contenido de la informacién de la seccién del INGEI.

Estas recomendaciones han sido revisadas y evaluadas en el proceso de elaboracién de los
RAGEI 2014 (y la serie temporal) y, de acuerdo a la capacidad y pertinencia, han sido
implementadas. En los informes de cada uno de los RAGEI 2014 se describe de forma detallada
como han abordadas las recomendaciones en mencidn.

La siguiente tabla describe de forma resumida las recomendaciones del ICA y su aplicacion en
el INGEI 2014.
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Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion
Comentario sobre el alcance de la Incluido Comentario sobre el alcance de la
informacion proporcionada en el Si/ informacion incluida en el INGEI 2014
INGEI 2010 Parcialmente/No  considerando lo recomendado para el INGEI

Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru

Decision Disposicion de las Decision Incluido

CMNUCC Si/
Parcialmente/No

2010

Decision | Que el primer informe bienal de actualizacién Si La informacién del inventario se Si La informacién del inventario corresponde al
2/CP.17, | presentado por las Partes no incluidas en el anexo | proporciona para el afio 2010, que no afio 2014, que no es mas de cuatro afos
parrafo abarcara, como minimo, el inventario es mas de cuatro afios antes de la antes de la fecha de la presentacidon que se
41(g) correspondiente a un afo civil anterior en no mas fecha de la presentacion (2014) programa realizar en el 2017.

de cuatro afios a la fecha de presentacion, o a afios

mas recientes si se dispone de informacidn para

ello, y que los informes bienales de actualizacion

subsiguientes se referiran a un afo civil que no

preceda en mas de cuatro afios a la fecha de

presentacion.
Decision Las actualizaciones de las secciones sobre los Parcialmente Las estimaciones se proporcionan para Si El informe del INGEI incluye informacion
2/CP.17, inventarios nacionales de las  emisiones el afo 2010,  utilizando las actualizada sobre los niveles de actividad
anexo lll, | antropdgenas por las fuentes y la absorcién por los metodologias contenidas en las utilizados (afio 2014). Asimismo, se brinda
parrafo 5 | sumideros de todos los GElI no controlados por el Directrices revisadas del IPCC de 1996 informacion detalla de las fuentes de

Protocolo de Montreal deberan incluir datos y la guia de buenas practicas del IPCC informacion.

recientes sobre los niveles de actividad basados en
la mejor informacidn de que se disponga utilizando
las Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, versién
revisada en 1996 (en adelante, las Directrices del
IPCC, version revisada en 1996), la Orientacion del
IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la
incertidumbre en los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero, y la Orientacion sobre
las buenas practicas para uso de la tierra, cambio de
uso de la tierra y silvicultura (en adelante, la
Orientacion sobre las buenas practicas del IPCC para
el UTS). Todo cambio del factor de emisién se podra
introducir en la siguiente comunicacién nacional
completa.

para USCUSS. Los datos de actividad
actualizados se proporcionan en el
moédulo 4 de la tabla 9 (para la
agricultura) y el médulo 5 de la tabla 9
(para LULUCF). Para los sectores no
AFOLU, sélo se mencionan fuentes de
datos.
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Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion
Comentario sobre el alcance de la Incluido Comentario sobre el alcance de la
informacion proporcionada en el Si/ informacion incluida en el INGEI 2014
INGEI 2010 Parcialmente/No  considerando lo recomendado para el INGEI

Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru

Decision Disposicion de las Decision Incluido

CMNUCC Si/
Parcialmente/No

2010

Decision | La seccién del informe bienal de actualizacion Parcialmente Una actualizacién del inventario se Parcialmente Se incluye la Tabla 1 del anexo de la decision
2/CP.17, |dedicada al inventario deberd comprender un proporciona en el BUR. Sin embargo, 17/CP.8.
anexo lll, |informe del inventario nacional en forma resumida falta alguna informacién en las tablas
parrafo 9 | o como actualizacion de la informacidn contenida ly2
en el capitulo Ill (Inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero) del anexo de la decision
17/CP.8, incluidos el:
e Tabla 1, "Inventario nacional de gases de efecto Parcialmente Los datos estan presentados solo a un Si Se incluye Tabla 1 en la seccién Resultados
invernadero: emisiones antropogénicas por las nivel agregado. No se han presentado Nacionales del INGEI 2014.
fuentes y absorcion antropogénicas por los los datos de actividad y factores de
sumideros de todos los gases de efecto invernadero emisiones. No se han estimado el Uso
no controlados por el Protocolo de Montreal y los de Solventes por la falta de
precursores de los gases de efecto invernadero” informacién. Para USCUSS se han
perdido categorias.
e Tabla 2, "Inventario nacional de gases de efecto No Esta tabla no es proporcionada en la No No se han realizado estimaciones para HFC,
invernadero:  emisiones  antropogénicas de BUR PFC o SF6.
HFC, PFCy SFg".
Decision Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | a
2/CP.17, que incorporen en la seccién del informe bienal de
anexo lll, |actualizacion dedicada a los inventarios, segun
parrafo 6 | proceda y en la medida en que lo permitan sus
capacidades,
e Las tablas que figuran en el anexo 3A.2 de la No Estas tablas no son proporcionadas en Si Se incluye en la seccion Anexos del INGEI
Orientacion sobre las buenas practicas del IPCC para la BUR 2014
el UTS
e Las tablas de los informes sectoriales anexos a las No No se presentaron las Tablas Parcialmente Se aplica cuando corresponde, es decir en
Directrices del IPCC, versidn revisada en 1996. anexadas, sobre reporte por sectores, Desechos y Agricultura, pero para otros
en la Guia revisada del IPCC de 1996. sectores que no aplican las GL1996, se
utilizan los formatos que corresponden a la
Directrices aplicados. Las tablas en mencion
se incluyen en la seccién Anexos del INGEI
2014.
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Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru

Decision

CMNUCC

Disposicion de las Decision

Incluido
Si/

Parcialmente/No

Comentario sobre el alcance de la
informacion proporcionada en el
INGEI 2010

Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion

Incluido
Si/

Parcialmente/No

Comentario sobre el alcance de la
informacion incluida en el INGEI 2014
considerando lo recomendado para el INGEI
2010

Decision | Se alienta a cada Parte no incluida en el anexo | a Parcialmente Se proporcionan estimaciones para los Si Se realiza la serie de los afios 2000, 2005,
2/CP.17, | que proporcione una serie cronoldgica coherente afios 1994, 2000 y 2010. Se han hecho 2010, 2012, 2014. Excepto del afio 1994
anexo lll, |de los afios sobre los que haya informado en las mejoras en los datos de 2010 para el porque no se cuenta con informacidn
parrafo 7 | anteriores comunicaciones nacionales. sector LULUCF utilizando la guia de suficiente, por tanto, se ha decidid no
buenas practicas del IPCC, pero los estimar ese afio.
datos de 1994 y 2000 no se han
actualizado, por lo que los datos
correspondientes a los afios 1994 vy
2000 no han sido recalculados para
LULUCF  para reflejar  nuevas
metodologias, factores de emision y
datos de actividad utilizados para
generar las estimaciones de 2010. Por
lo tanto, la serie temporal no es
totalmente coherente
Decision Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | que Parcialmente Se presenta un cuadro recapitulativo Si Se incluyen cuadros de resumen de los
2/CP.17, |ya hayan informado sobre los inventarios para los aflos 1994, 2000 y 2010, pero resultados de los afios anteriores en la
anexo lll, | nacionales de  GEl contenidos en  sus contiene emisiones agregadas seccién de resultados nacionales / serie
parrafo 8 | comunicaciones nacionales a que presenten Unicamente a nivel sectorial (sin temporal.
cuadros con informacion resumida de los subcategorias) y no incluye LULUCF.
inventarios de afios anteriores (por ejemplo, para
los afios 1994 y 2000).
Decision | Se podra facilitar informacion adicional o de apoyo, No Esta informacién no se proporciona en Si Se incluye anexos que complementan la
2/CP.17, | entre otras cosas informacion sobre sectores el BUR informacién, asi como se cuenta con la
anexo lll, | especificos, en un anexo técnico. informacidn adicional que proveen los RAGEI
parrafo 10 sectoriales.
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Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru
Disposicion de las Decision

Decision
CMNUCC

Incluido

Si/

Parcialmente/No

Comentario sobre el alcance de la
informacion proporcionada en el
INGEI 2010

Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion

Incluido
Si/

Parcialmente/No

Comentario sobre el alcance de la
informacion incluida en el INGEI 2014
considerando lo recomendado para el INGEI
2010

Decision | Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | a Parcialmente Se proporciona informacion sobre los Si En el informe INGElI 2014, se describe el
17/CP.8, |que describan los procedimientos y arreglos arreglos para la preparacion de los marco del INFOCARBONO vy las entidades
anexo, adoptados con el fin de reunir y archivar los datos inventarios nacionales de GEl y los involucradas asi como un resumen de sus
parrafo 13 | para la preparacion de sus inventarios nacionales de BUR. Sin embargo, los roles de las actividades, procedimientos y arreglos. Por
GEIl, asi como las medidas tomadas para que este instituciones especificas involucradas otro lado, en informes de los RAGEI se
sea un proceso continuo, y a que incluyan sélo se presentan brevemente. EI BUR incluye una descripcion de los procesos y
informacién sobre la funcién de las instituciones declara que los planes de Peru sobre organizacion para la preparacién del mismo.
participantes. la informacién se proporcionan en los
arreglos para la preparaciéon de GEIl
nacionales que hacen de este un
proceso continuo, pero no se
proporciona ninguna indicacidn sobre
los esfuerzos necesarios para hacerlo.
Se mencionan fuentes de datos,
instituciones y  algunas  partes
interesadas, pero no hay
descripciones  detalladas de los
arreglos y  procedimientos  (en
particular sobre el archivo).
Decision | Cada Parte no incluida en el anexo |, seguin sea el Si La informacién se proporciona en la Si La informacion se proporciona en la seccion
17/CP.8, |casoy en la medida de lo posible, proporcionaré en tabla 9 para todos los gases vy de “Resultados Nacionales" del INGEI2014,
anexo, su inventario nacional estimaciones desglosadas por sectores, tanto en unidades de masa por tipo de GEl en unidades de masa,
parrafo 14 | gases y en unidades de masa de las emisiones como en unidades de CO,eq incluyendo la absorcién de sumideros.
antropogénicas de
e dioxido de carbono (CO,) Si Si -
e metano (CH4) Si Si -
¢ dxido nitroso (N,O) Si Si -
e y la absorcién por los sumideros. Si Si -
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Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru

Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion

Decision Disposicion de las Decision Incluido Comentario sobre el alcance de la Incluido Comentario sobre el alcance de la
CMNUCC Si/ informacion proporcionada en el Si/ informacion incluida en el INGEI 2014
Parcialmente/No INGEI 2010 Parcialmente/No  considerando lo recomendado para el INGEI
2010
Decision | Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | a No No son reportados gases fluorados (F- No No se han estimado los gases fluorados.
17/CP.8, |que, cuando proceda, faciliten informacion sobre gases)
anexo, las emisiones antropdgenas por las fuentes de
parrafo 15 | hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC)
y hexafluoruro de azufre (SFs).
Decision Las Partes no incluidas en el anexo |, en lo posible y No Si Se incluye el reporte de emisiones de
17/CP.8, si disponen de datos desglosados, deberan notificar transporte aéreo y maritimo internacional,
anexo, por separado en sus inventarios las emisiones ver seccidn sobre emisiones informativas del
parrafo 19 | generadas por los combustibles del transporte INGEI 2014.
aéreo y maritimo internacional. Las estimaciones de
las emisiones de estas fuentes no deberdn incluirse
en los totales nacionales.
e transporte aéreo internacional No Las emisiones de la aviacién Si Se incluye las estimaciones
internacional no se informan en el
BUR
e transporte maritimo internacional No Las emisiones de combustibles Si Se incluye las estimaciones
marinos no se informan en el BUR
Decision Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | a
17/CP.8, que, cuando sea el caso, informen sobre las
Anexo, emisiones antropogénicas por las fuentes de otros
parrafo 16 | gases de efecto invernadero, como el:
* Mondxido de carbono (CO) No No se reportaron emisiones de CO No No se ha estimado
(Mondxido de Carbono)
e Los oxidos de nitrégeno (NOx) No No se reportaron emisiones de NOy No No se ha estimado
(Oxido de nitrégeno)
e Compuestos organicos volatiles distintos del No No se reportaron emisiones de No No se ha estimado
metano (COVDM). Compuestos  Organicos  Volatiles
Distintos del Metano (COVDM).
Decisidon Las Partes podrdn incluir, a su discrecidén, otros No No se incluyé el SO, (Oxido de Azufre) No No se ha estimado
17/CP.8, gases no controlados por el Protocolo de Montreal, ni otros gases en el BUR.
Anexo, como el oxido de azufre (SOx), que figuran en las
parrafo 17 | Directrices del IPCC.
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Actualizacién del Peru

Decision

CMNUCC

Decision
17/CP.8,
Anexo,
parrafo 21

Disposicion de las Decision

Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | a
que proporcionen informacidn sobre las
metodologias utilizadas para estimar las emisiones
antropogénicas por las fuentes y la absorcion
antropogénicas por los sumideros de gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo
de Montreal, incluyendo una breve explicacién de
las fuentes de los factores de emisién y los datos de
actividad. Si las Partes no incluidas en el anexo |
estiman las emisiones y la absorcion antropogénicas

Incluido
Si/

Parcialmente/No

Comentario sobre el alcance de la
informacion proporcionada en el
INGEI 2010

Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el

Incluido
Si/

Parcialmente/No

Segundo Informe Bienal de Actualizacion
Comentario sobre el alcance de la
informacion incluida en el INGEI 2014
considerando lo recomendado para el INGEI
2010

a partir de fuentes y/o sumideros especificos del Si
pais que no figuran en las Directrices del IPCC,
deberdan describir claramente las categorias de
fuentes y/o sumideros, las metodologias, los
factores de emisidn y los datos de actividad, segin
el caso, que hayan utilizado para estimar las
emisiones. Se anima a las Partes a que determinen
las esferas en que podrian mejorarse los datos en
las comunicaciones futuras mediante el fomento de
la capacidad.
¢ Informacién sobre las metodologias utilizadas Parcialmente Se ha presentado informacion limitada En el |INGElI 2014 se describe las
para estimar las emisiones antropogénicas por las sobre las metodologias utilizadas, metodologias aplicadas por sector vy
fuentes y la absorcidn antropogénicas por los generalmente se aplica el nivel 1. Se categoria, ademas, se brinda mayor detalle
sumideros de gases de efecto invernadero no menciond el uso de algunos factores sobre los datos de actividad y métodos para
controlados por el Protocolo de Montreal de emisidn locales para USCUSS en el garantizar la coherencia temporal. Los
inventario 2010. informes de los RAGElI contienen
informacién detallada sobre los mismos.
 Explicacion de las fuentes de los factores de Parcialmente La parte a veces hace referencia al uso Si Todos los factores de emision utilizados
emision de la Guia revisada de 1996 y las tienen referencias de su fuente de
fuentes de los valores informacién.
predeterminados (default).
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Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru
Disposicion de las Decision

Decision
CMNUCC

e Explicacién de los datos de actividad

Incluido

Si/

Parcialmente/No

Parcialmente

Comentario sobre el alcance de la
informacion proporcionada en el
INGEI 2010

Se ha presentado informacién sobre
datos de actividad para los sectores
fuera de AFOLU. La Parte menciona el
uso de imdgenes satelitales para
estimar las emisiones de la conversién
de tierras forestales a otras categorias
de uso de la tierra. También indica en
las figuras 14 y 15 que las diferentes
instituciones se han comprometido
como proveedores de datos

Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion

Parcialmente/No

Si

Incluido

7

Comentario sobre el alcance de la
informacion incluida en el INGEI 2014
considerando lo recomendado para el INGEI
2010
Se explica los datos de actividad utilizados y
se referencian sus fuentes de informacion.
Asimismo, se cuenta con un archivo de

medios de verificacion.

e Si las Partes no incluidas en el anexo | estiman las NA Peru reporta todas las categorias del No aplica Todas las categorias que se reportan son del
emisiones y la absorcidn antropogénicas a partir de IPCC, pero no hay categorias IPCC y no hay categorias especificas del pais.
fuentes y/o sumideros especificos del pais que no especificas del pais en el Inventario.

figuran en las Directrices del IPCC, deberan describir

claramente:

o las categorias de fuentes y/o sumideros -

o las metodologias -

o los factores de emision -

oy los datos de actividad -

¢ Se anima a las Partes a que determinen las esferas | Parcialmente La Parte menciond que los inventarios Si Se describe el trabajo del MINAM con las

en que podrian mejorarse los datos en las
comunicaciones futuras mediante el fomento de la
capacidad.

para 1994 y 2000 se actualizarian
teniendo en cuenta las mejoras
introducidas en el inventario de 2010,
pero no se proporcionaba informacién
detallada sobre mejoras mediante la
creacién de capacidad

entidades competentes del INFOCARBONO,
incluyendo la asistencia técnica, el desarrollo
de guias y herramientas para la estimacion,
la realizacion de talleres y la implementacion
de la pagina web INFOCARBONO.

Decision
17/CP.8,
Anexo,
parrafo 24

Se alienta a las Partes no incluidas en el anexo | a
que proporcionen informacion sobre el grado de
incertidumbre asociado con los datos del inventario
y con las hipotesis basicas y a que describan las
metodologias que hayan utilizado para estimar esas
incertidumbres:
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Recomendaciones del ICA - Seccion de Inventario Nacional de GEI (INGEI 2010) incluido en el Primer Informe Bienal de
Actualizacién del Peru
Disposicion de las Decision Incluido

Acciones implementadas en el INGEI 2014 a presentarse en el
Segundo Informe Bienal de Actualizacion

Comentario sobre el alcance de la Incluido Comentario sobre el alcance de la

informacion proporcionada en el Si/ informacion incluida en el INGEI 2014
INGEI 2010 Parcialmente/No  considerando lo recomendado para el INGEI

2010

Se realiza el andlisis de incertidumbre. Los

resultados estan en la seccion de Resultados

Nacionales del INGEI 2014.

Decision

CMNUCC Si/
Parcialmente/No

e Grado de incertidumbre asociado con los datos No
del inventario

No se ha proporcionado detalle sobre Si
el nivel de incertidumbre asociada con
la informacion del Inventario en el
BUR.

» Hipdtesis basicas (supuestos) No

No se ha proporcionado el nivel de Si

incertidumbre asociada con las
hipotesis basicas y supuestos.

Se utilizaron los valores por defecto de
incertidumbre que indican las metodologias
del IPCC.

¢ Metodologias que hayan utilizado para estimar

No

No se ha proporcionado el nivel de

No

No se proporciona informacién sobre

esas incertidumbres incertidumbre en las metodologias
usadas para estimar las

incertidumbres.

incertidumbre de las metodologias usadas.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO II: Nivel de agregacién utilizado para el analisis de categorias principales

En la siguiente tabla se presenta el nivel de agregacion utilizado para el analisis de categorias

principales, cabe indicar que solo se han incluido las fuentes estimadas’®.

1 | ENERGIA
1A Actividades de quema de combustible
1A1 Industrias de la energia
1Ala Produccidn de electricidad y calor como actividad principal !
1A1b Refinacion del petréleo 2!
1Alc Fabricacion de combustibles sélidos y otras industrias energéticas B!
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion
1A3 Transporte
1A3 a Aviacién civil B!
1A3 b Transporte terrestre [
1A3c Ferrocarriles 7!
1A3d Navegacién maritima y fluvial @
1A3e Otro tipo de transporte !
1A4 Otros sectores 110
1A5 No especificado ]
1B Emisiones fugitivas provenientes de fabricacion de combustibles
1B1 Combustibles sélidos 2
1B2 Petrdleo y gas natural
1B2a Petrdleo 13!
1B2b Gas natural 14

2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USOS DE PRODUCTOS

2A Industria de los minerales
2A1 Produccion de cemento !
2A2 Produccién de cal 126
2A3 Produccion de vidrio 7!
2A4 Otros usos de carbonatos 118
2B Industria quimica
2B1 Produccion de amoniaco 19!
2B2 Produccién de acido nitrico 2
2B7 Produccion de ceniza de sosa 2!
2C Industria de los metales
2C1 Produccién de hierro y acero 22
2C3 Produccion de aluminio 3!
2C6 Produccién de zinc 24
4 AGRICULTURA
4A Fermentacién entérica
4B Manejo de estiércol 26
4C Cultivos de arroz 2]
4D Suelos agricolas 128
4E Quema de sabanas !
4F Quema de residuos agricolas 13
3 USO DE SUELOS, CAMBIO DE USOS DE SUELOS Y SILVICULTURA
T Tierras
TF Tierras forestales
TFTF Tierras forestales que permanecen como tales 31
TTF Tierras convertidas en tierras forestales 32
TA Tierras agricolas

73 No se incluye en la lista, las emisiones/absorciones que no son estimadas, que no ocurren o que no aplican.
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TATA Tierras agricolas que permanecen como tales 33
TTA Tierras convertidas en tierras agricolas 34
TP Praderas
TP Tierras convertidas en praderas 3%
AT Asentamientos
TAT Tierras convertidas en asentamientos 3¢
oT Otras tierras
TOT Tierras convertidas en otras tierras 137
6 DESECHOS
6A Disposicidn de residuos sélidos en tierra
6A1 Manejo de residuos sélidos en tierra 38!
6B Tratamiento de aguas residuales
6B1 Efluentes industriales 1%
6B2 Aguas residuales domésticas y comerciales 140!

NOTA: La desagregacion solo presenta las fuentes estimadas. Se basé en las recomendaciones de GL2006 pero se
mantuvo la codificacion de acuerdo a la metodologia usada en la estimacion de cada sector, pudiendo ser las GL1996,
GL2006, OBP2003. Entre corchetes, “[]”, se numeran las categorias analizadas.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO llI: Resultados detallados del analisis de incertidumbre
A D
.-. Datos d D OS O D OS O 0S d D
O D
aa ada ada o D
0 0
1a | Quemade co, | 11,812.03 | 11,691.26 -
combustibles 3.96% | 2.61% | 4.74% | 033% |0.01% | 7.67% 0.00% 0.43% 0.43%
1p | Quemade | Petréleo CO, | 1,469.23 | 1,165.56
combustibles | industrial 4.39% 6.22% 7.61% 0.05% | 0.00% | 0.77% 0.00% 0.05% 0.05%
Quema de , .
1A : Carb 1| co, | 294251 | 3,332.27
combustibles | ~2roon minera 2 9.44% | 7.00% | 11.75% | 0.23% |0.00% | 2.19% 0.00% 0.29% 0.29%
Quema de
1A | combustibles | 02% natural €Oz | 15,091.02 | 17,657.47 | ' geor | 632% | 6.61% | 070% |0.01% | 11.59% 0.00% 0.32% 0.32%
1p |Quemade Gaslicuadode | ) | o004 | 427100
combustibles | petrdleo 6.86% 5.24% 8.63% 0.25% | 0.00% | 3.13% 0.00% 0.30% 0.30%
Quema de
A | combustibles | ©09ue €0, 187 233.38 250% | 7.00% | 7.43% | 0.01% |0.00% | 0.15% 0.00% 0.01% 0.01%
1a |Quemade jGasolinapara | o | 450583 | 493149
combustibles | motores 445% | 2.63% | 517% | 0.15% |0.00% | 3.24% 0.00% 0.20% 0.20%
1a |Quemade o cene co, | 155.59 187.28
combustibles 12.50% | 7.00% | 1433% | 0.02% |0.00% | 0.12% 0.00% 0.02% 0.02%
Quema de Queroseno
1A . para motor a CO, 875.19 877.16
combustibles L,
reaccion 500% | 5.00% | 7.07% | 0.04% |0.00% | 0.58% 0.00% 0.04% 0.04%
290
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3 Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G / F V(K2+12)
b entrada entrada entrada entrada F2)
GgCOe  GgCOze % % % % %
1A Q”e';‘a d.EI IGasc’."".a,para co, | 284 5.09
combustibles | la aviacion 5.00% 5.00% 7.07% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p |Quemade i iGie co, | 17.56 27.13
combustibles 5.00% 4.95% 7.04% 0.00% 0.00% | 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%
1a | Quemade p iGNy Co, | 246.80 376.86
combustibles 5.00% 4.95% 7.04% 0.02% 0.00% | 0.25% 0.00% 0.02% 0.02%
1p |Quemade g op o, | 5492 75.61
combustibles 5.00% 4.95% 7.04% 0.00% 0.00% | 0.05% 0.00% 0.00% 0.00%
1 |Quemade g oy co, | 9032 121.38
combustibles 5.00% 4.95% 7.04% 0.01% 0.00% | 0.08% 0.00% 0.01% 0.01%
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes |, i réleo co, | 1081 11.16
de fabricacién
de
combustibles 25.00% | 393.75% | 394.54% 0.03% 0.00% | 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes | ¢ natural co, | 1,605.02 | 1,856.09
de fabricacién
de
combustibles 25.00% 95.94% 99.15% 1.10% 0.00% | 1.22% 0.00% 0.43% 0.43%
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3 Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G:D)/Z F V(K2 +12)
b entrada entrada entrada entrada F2) D
GgCOe = GgCOze % % % % % %
Procesos
aap | Industrialesy 3 co, | 3,730.60 | 4,590.01
usos de Produccién de
productos cemento 1.50% 58.39% 58.41% 1.60% 0.00% | 3.01% 0.00% 0.06% 0.06%
Procesos
industriales y
2A2 usos de Produccién de €0, 319.64 39226
productos cal 7.81% 2.00% 8.06% 0.02% 0.00% | 0.26% 0.00% 0.03% 0.03%
Procesos
aa3 | industrialesy y co, | 3481 33.32
usos de Produccién de
productos vidrio 5.00% 60.00% 60.21% 0.01% 0.00% | 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%
Procesos
a4 | INdustrialesy co, | 69.30 80.75
usos de
productos Ceramicas 2.83% 3.00% 4.12% 0.00% 0.00% | 0.05% 0.00% 0.00% 0.00%
Procesos
2Adb industriales y Otros'usos de co, 19.27 20.07
usos de la ceniza de
productos sosa 2.83% 3.00% 4.12% 0.00% 0.00% | 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
Procesos
industriales y
281 usos de Produccién de €0, 33.73 49.57
productos amoniaco 5.00% 7.00% 8.60% 0.00% 0.00% | 0.03% 0.00% 0.00% 0.00%
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b entrada entrada entrada entrada F2) D
GgCOe  GgCOse % % % % % %
Procesos
287 L”S‘l‘itj:a'esy o, 0.92 0.92
Produccién de
productos ceniza de sosa 5.00% | 0.00% | 5.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Procesos
21 Iuns(::;s(;;lalesy Produccién de €0z 148.24 150.43
productos hierro y acero 10.00% 25.00% 26.93% 0.02% 0.00% | 0.10% 0.00% 0.01% 0.01%
Procesos
203 L”;l‘f;ga'esy oroduccisnde | €07 | 263 2.87
roduccién de
productos aluminio 1.00% 10.00% 10.05% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Procesos
26 L”;l‘;ssza'esy ; L | o | ss7s8 | 57870
Produccién de
productos zinc 10.00% 50.00% 50.99% 0.18% 0.00% | 0.38% 0.00% 0.05% 0.05%
Tierras
TATA :'ger:gas ﬁ::;'iche”: co, | -599.16 -48.55
como tales 25.00% 75.00% 79.06% -0.02% 0.00% | -0.03% 0.00% -0.01% 0.01%
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3 Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G:D)/Z F V(K2 +12)
b entrada entrada entrada entrada F2) D
GgCOe = GgCOye % % % % % %
Tierras
TTA | Tlerras convertidasen | o, | 4547623 | 42,373.85
agricolas tierras -
agricolas 12.50% 55.46% 56.85% 14.37% | 0.05% | 27.82% -0.03% 4.92% 4.92%
Tierras
TETF | Tierras forestalesque | | 5 73530 | 38,776.43
forestales permanecen
como tales 87.35% | 101.64% | 134.02% 31.00% | 0.07% | 25.45% 0.07% 31.44% 31.44%
Tierras
TrF | Herras convertidasen | ., | 593530 | -25,155.38
forestales tierras -
forestales -26.70% | 60.00% 65.67% -9.86% 0.02% | 16.51% 0.01% 6.24% 6.24%
Tierras
TP Praderas convertidasen | CO, | 16,109.21 | 12,736.95 -
praderas 12.50% 75.00% 76.03% 5.78% 0.03% | 8.36% -0.02% 1.48% 1.48%
; Tierras
TAT | ASetamiento | ertidasen | CO2 | 389547 | 401691
asentamientos 12.50% 75.00% 76.03% 1.82% 0.00% | 2.64% 0.00% 0.47% 0.47%
Tierras
TOT Otras tierras convertidas en CO; 27.26 163.85
otras tierras 12.50% 75.00% 76.03% 0.07% 0.00% | 0.11% 0.00% 0.02% 0.02%
Total CO, 113,773.72 | 126,083.15
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5 Datos de Datos de Datosde Datosde (G /
Nel 5 2 2
b entrada entrada entrada entrada Y . LALSRACR)
GgCOe  GgCOse % % % % %
1p |Quemade 5 13.42 13.24
combustibles | Diésel CHa 4.02% 36.19% 36.41% 0.00% 0.00% | 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema de Petréleo 1.43 1.27
combustibles | industrial CHa ) ) 4.04% 80.08% 80.18% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 5.66 26.49
combustibles | Carbdn mineral | CHy ’ ’ 9.92% 100.00% | 100.49% 0.02% 0.00% | 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%
1 | Quemade 39.89 49.50
combustibles | Gas natural CHa 4.31% 25.48% 25.84% 0.01% 0.00% | 0.03% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema c!e Gas I’lcuado de 24,46 3024
combustibles | petrdleo CHa 4.58% 25.71% 26.12% 0.00% 0.00% | 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema d.e Gasolina para 39.98 43.87
combustibles | motores CHq4 4.79% 32.22% | 32.58% 0.01% 0.00% | 0.03% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.54 0.52
combustibles | Coque CHa ) ) 12.50% | 100.00% | 100.78% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.46 0.55
combustibles | Kerosene CH4 ’ ’ 12.50% | 100.00% | 100.78% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Queroseno
ema de
1A ch:meustibIes para motor a 0.12 0.13
reaccion CHa4 5.00% 21.50% 22.07% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema de Gasolina para 0.00 0.00
combustibles | la aviacion CHa ) ) 5.00% 21.50% 22.07% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1n | Quemade 0.09 0.14
combustibles | Dual GLP CHg4 ’ ’ 5.00% 35.36% 35.71% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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3 Datos de Datos de Datosde Datosde (G / F V(K +12)
b entrada entrada entrada entrada
GgCOe = GgCOze % % % %
1p | Quemade 2.33 3.41
combustibles | Dual GNV CHq4 ’ ’ 5.00% 35.36% 35.71% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.77 1.08
combustibles | BI GLP CHq4 ’ ’ 5.00% 35.36% 35.71% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 1.78 2.44
combustibles | Bl GNV CHa4 ) ) 5.00% 35.36% 35.71% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes 63.72 64.51
de fabricacién
de Combustibles
combustibles | sélidos CHa 10.00% 23.41% 25.45% 0.01% 0.00% | 0.04% 0.00% 0.01% 0.01%
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes 1,605.52 | 1,775.71
de fabricacién
de
combustibles | Petréleo CHq4 25.00% | 393.75% | 394.54% 4.18% 0.00% | 1.17% 0.00% 0.41% 0.41%
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes 400.20 708.50
de fabricacién
de
combustibles | Gas natural CHa 25.00% | 139.06% | 141.29% 0.60% 0.00% | 0.47% 0.00% 0.16% 0.16%
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3 Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G:D)/Z F V(K2 +12)
b entrada entrada entrada entrada F2) D
GgCOe = GgCOye % % % % % %
Procesos
industriales y 0.03 0.02
usos de Produccién de ’ ’
2C1 productos hierro y acero CHa 10.00% | 25.00% | 26.93% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
, Fermentacion 9,347.59 | 9,316.90 -
4A Agricultura entérica CHa4 24.36% 25.26% 35.09% 1.95% 0.01% | 6.12% 0.00% 2.11% 2.11%
Manejo de
4B Agricultura estiércol CH4 299.48 305.13 17.18% 26.49% 31.57% 0.06% 0.00% | 0.20% 0.00% 0.05% 0.05%
Cultivos de
4C Agricultura arroz CH4 1,171.27 1,134.04 37.50% | 54.19% | 65.90% 0.45% | 0.00% | 0.74% 0.00% 0.39% 0.39%
, Quema de 309.22 309.22
4E Agricultura sabanas CHa 70.00% 31.00% 76.56% 0.14% 0.00% | 0.20% 0.00% 0.20% 0.20%
Quema de
residuos 345.03 371.05
4F Agricultura agricolas CHa 63.90% | 34.44% | 72.59% 0.16% 0.00% | 0.24% 0.00% 0.22% 0.22%
Disposicion de
desperdicios 522938 | 6,439.12
sélidos en
6A Desechos tierra CHa4 24.94% 5.58% 25.56% 0.98% 0.00% | 4.23% 0.00% 1.49% 1.49%
Efluentes 773.02 823.99
6B1 Desechos Industriales CHa4 55.90% 30.00% 63.44% 0.31% 0.00% | 0.54% 0.00% 0.43% 0.43%
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3 Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G:D)/Z F V(K2 +12)
b entrada entrada entrada entrada F2) D
Gg COze Gg COze % % % % % %
Aguas
residuales 907.49 | 1,829.28
domésticas y
6B2 Desechos comerciales CH4 30.41% | 30.00% | 42.72% 0.47% 0.01% | 1.20% 0.00% 0.52% 0.52%
Tierras
TETE Tierras forestales que 0.00 0.00
forestales permanecen
como tales CH, 12.50% | 60.00% | 61.29% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Tierras
TTA Tletras anvertldas en 1,964.17 1,808.65
agricolas tierras
agricolas CH, 12.50% | 56.43% | 57.79% 0.62% 0.00% | 1.19% 0.00% 0.21% 0.21%
Tierras
TP Praderas convertidas en 407.78 293.50
praderas CH,4 12.50% | 56.43% | 57.79% 0.10% 0.00% | 0.19% 0.00% 0.03% 0.03%
Total CH, 22,954.84 | 25,352.48
Quema de
1A . , 156.50 154.92
combustibles | Diésel N,O 4.50% 66.80% | 66.95% 0.06% 0.00% | 0.10% 0.00% 0.01% 0.01%
1A Quema de Petrdleo 472 359
combustibles | industrial N,O ) ) 3.73% | 280.81% | 280.84% 0.01% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p |Quemade o 13.89 15.76
combustibles | carbén mineral | N,0 8.34% | 405.00% | 405.09% 0.04% 0.00% | 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y




INGEI | 2014 e — S

E 3 G H K L
wv 1 w £ w S
o o © © o o o o o o
55 8 T 245 < o =5°%% o528 Tasd
S} S ad S 52 @ T8B8- 55 2T ca 5w
w T = ] =2 — 3 o ) c2B g 235 c =
E = 0 o [ [ a a o £EC 5 ©ET jc_seq,:gu_,
= c £ £ S s gset = 5 @993 5F 993PE £8353509
2 Emisiones = Emisiones o o & 05 o ® ® £ 8LgEO £ 82ES se8c2
go afio base afio t 8570 55 s 3'\22 2 2 _gg.E;E% 25538 nggo:%
= Categoria del Tipo de § g g% g g% 4 o 2 E-g§E§ E-gﬁ"g 8 gﬁ S o E
4] 2 o
© IPCC combustible 2 < B B S ES ] S e gc2grm 282009
-_ T o j= | ;.8-3 n a\ E%.g-—u- E%.g__-c h:ES
o @ 9 - ) = 2G® €0 m Q0o 00
3 £ £ e [=05 8 g 8 g £ -
oo
5 Datos de Datos de Datosde Datosde (G /
O 2 2
b entrada entrada entrada entrada Y . LALSRACR)
GgCOe  GgCOse % % % % %
1p | Quemade 24.24 29.48
combustibles | Gas natural N,O 3.53% 128.91% | 128.96% 0.02% 0.00% | 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema de Gas licuado de 584 296
combustibles | petrdleo N,O ’ ’ 5.73% 237.65% | 237.72% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema de Gasolina para 57.14 62.57
combustibles | motores N,O ’ ’ 4.79% 60.46% 60.65% 0.02% 0.00% | 0.04% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.01 1.15
combustibles | Coque N,O ’ : 12.50% | 405.00% | 405.19% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.40 0.48
combustibles | Kerosene N,O ’ ’ 12.50% | 405.00% | 405.19% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Quema de Queroseno
1A combustibles para motor a 7.34 7.84
reaccion N,O 5.00% 40.00% 40.31% 0.00% 0.00% | 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
1A Quema de Gasolina para 0.03 0.05
combustibles | la aviacion N,O ’ ’ 5.00% 40.00% 40.31% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.23 0.36
combustibles | Dual GLP N,O ’ ’ 5.00% 94.28% 94.41% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 4.04 6.17
combustibles | Dual GNV N,O ’ ’ 5.00% 94.28% 94.41% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 0.50 0.68
combustibles | B| GLP N,O 5.00% 94.28% 94.41% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1p | Quemade 137 1.85
combustibles | BI GNV N,O ’ ’ 5.00% 94.28% 94.41% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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:'g Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G:D)/Z F V(K2 +12)
b entrada entrada entrada entrada F2) D
Gg COze Gg CO.e % % % % % %
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes 0.00 0.00
de fabricacién
de
combustibles | Petréleo N,O 25.00% | 393.75% | 394.54% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Emisiones
fugitivas
1g | Provenientes 1.04 1.51
de fabricacién
de
combustibles | Gas natural N,O 25.00% | 393.75% | 394.54% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Procesos
oy | mdustrialesy g 142.61 141.84
usos de Produccién de
productos acido nitrico N,O 2.00% 40.00% | 40.05% 0.03% 0.00% | 0.09% 0.00% 0.00% 0.00%
Manejo de
4B Agricultura estiércol N,O 1,042.47 1,089.81 0.00% 75.00% | 75.00% 0.49% 0.00% | 0.72% 0.00% 0.00% 0.00%
Suelos
4D Agricultura agricolas N,O 12,932.43 | 13,479.04 21.01% 6.15% 21.89% 1.76% 0.00% | 8.85% 0.00% 2.63% 2.63%
Quema de
4E Agricultura sdbanas N,O 5649 56.49 70.00% | 25.50% | 74.50% 0.03% 0.00% | 0.04% 0.00% 0.04% 0.04%
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] Datos de Datosde Datosde Datosde V(E2+ (G:D)/Z
O 2 2
b entrada entrada entrada entrada F2) D Y . e s
GgCOe  GgCOse % % % % % % %
Quema de
4F residuos 160.71 171.53
Agricultura agricolas N,O 58.91% | 32.93% | 67.48% 0.07% 0.00% | 0.11% 0.00% 0.09% 0.09%
Aguas
682 residuales 57442 | 587.35
domésticas y
Desechos comerciales N,O 15.36% | 510.00% | 510.23% 1.79% 0.00% | 0.39% 0.00% 0.08% 0.08%
Tierras
TETE Tierras forestales que 0.00 0.00
forestales permanecen
como tales N,O 12.50% | 60.00% | 61.29% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Tierras
Tierras convertidas en
TTA , . 354.38 326.32
agricolas tierras
agricolas N,O 12.50% | 56.43% | 57.79% 0.11% 0.00% | 0.21% 0.00% 0.04% 0.04%
Tierras
TP Praderas convertidas en 73.57 52.95
praderas N,O 12.50% | 56.43% | 57.79% 0.02% 0.00% | 0.03% 0.00% 0.01% 0.01%
Total N,O 15,611.37 | 16,194.70

CO2eq | 152,339.93 | 167,630.32

Fuente: Elaboracion propia.
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1 ENERGIA 47,320.19 129.60 0.93 NE NE NE NE

1 A Actividades de quema combustible 45,452.95 8.23 0.93 NE NE NE NE
1A1 Industrias de la energia 14,735.31 0.28 0.04 NE NE NE NE
1A1 a

Produccién de electricidad y calor como actividad principal 8,820.99 0.16 0.02 NE NE NE NE
1A1  ai Generacion de electricidad 8,820.99 0.16 0.02 NE NE NE NE
1A1 ii

ai Generacidon combinada de calor y energia (CHP) IE IE IE NE NE NE NE
1A1  aiii Plantas generadoras de energia NO NO NO NE NE NE NE
1A1 b Refinacidn del petréleo 3,255.95 0.06 0.01 NE NE NE NE
1A1 . - " - -

c Fabrlc?c‘lon de combustibles sdlidos y otras industrias 2 658.37 0.06 001 NE NE NE NE

energéticas

1A1 i Manufactura de combustibles sélidos NO NO NO NE NE NE NE
1A1  cii Otras industrias de la energia 2,658.37 0.06 0.01 NE NE NE NE
1A2 Industrias manufactureras y de la construccién 9,006.69 0.47 0.07 NE NE NE NE
1A2  a Hierro y acero IE IE IE NE NE NE NE
1A2 b Metales no ferrosos IE IE IE NE NE NE NE
1A2 ¢ Productos quimicos IE IE IE NE NE NE NE
1A2 d Pulpa, papel e imprenta IE IE IE NE NE NE NE
1A2 e

Procesamiento de los alimentos, bebidas y tabaco IE IE IE NE NE NE NE
1A2 f Minerales no metalicos IE IE IE NE NE NE NE
1A2 g Equipo de transporte IE IE IE NE NE NE NE
1A2 h Magquinaria IE IE IE NE NE NE NE
1A2 i L, L. . ,

Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria 2,023.98 0.11 0.02 NE NE NE NE
1A2 Madera y productos de madera IE IE IE NE NE NE NE
1A2  k Construccién IE IE IE NE NE NE NE
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1A2 | Textiles y cuero IE IE IE NE NE NE NE
1A2 m Industria no especificada 6,982.71 0.36 0.05 NE NE NE NE
1A3 Transporte 16,923.69 6.07 0.80 NE NE NE NE
1A3 a Aviacion civil 792.48 0.01 0.02 NE NE NE NE
1A3 ai . . . . . . .

(/?)vnauon internacional (Tanques de combustible internacional) IE IE IE NE NE NE NE
1A3 aii Aviacién nacional 792.48 0.01 0.02 NE NE NE NE
1A3 b Transporte terrestre 15,783.40 6.03 0.74 NE NE NE NE
1A3  bi Automoviles 5,799.38 4.39 0.23 NE NE NE NE
1A3  bhil . . . - .

Automoviles de pasajeros con catalizadores tridireccionales NE NE NE NE NE NE NE
1A3  bi2 - . . . - .

Automoviles de pasajeros sin catalizadores tridireccionales NE NE NE NE NE NE NE
1A3  bii Camiones para servicio ligero 5,092.17 0.71 0.26 NE NE NE NE
1A3  hiil . L . - .

Camiones para servicio ligero con catalizadores tridireccionales NE NE NE NE NE NE NE
1A3  bii2 . - . . " .

Camiones para servicio ligero sin catalizadores tridireccionales NE NE NE NE NE NE NE
1A3  biii Camiones para servicio pesado y autobuses 4,173.11 0.58 0.22 NE NE NE NE
1A3  biv Motocicletas 718.75 0.35 0.03 NE NE NE NE
1A3  bv .. L, ,

Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos NE NE NE NE
1A3  bvi Catalizadores basados en urea NE NE NE NE NE
1A3 ¢ Ferrocarriles 68.39 0.00 0.03 NE NE NE NE
1A3 d Navegacidon maritima y fluvial 243.80 0.02 0.01 NE NE NE NE
1A3 di sy . . .

Transpor.te .marltlm(.) y fluvial internacional (Tanques de IE IE IE NE NE NE NE

combustible internacional) @
1A3  dii Navegacion maritima y fluvial nacional 243.80 0.02 0.01 NE NE NE NE
1A3 e Otro tipo de transporte 35.62 0.00 0.00 NE NE NE NE
1A3 ei Transporte por tuberias 28.26 0.00 0.00 NE NE NE NE
1A3  eii Todo terreno 7.36 0.00 0.00 NE NE NE NE
1A4 Otros sectores 4,697.50 1.41 0.02 NE NE NE NE
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1A4  a Comercial/Institucional 906.39 0.13 0.01 NE NE NE NE
1A4 b Residencial 2,933.10 0.24 0.01 NE NE NE NE
1A4 Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias 858.01 1.04 0.01 NE NE NE NE
1A4 i Estacionario 444.32 0.98 0.01 NE NE NE NE
1A4  cii Vehiculos todo terreno y otra maquinaria IE IE IE NE NE NE NE
1A4  ciii Pesca (combustién mévil) 413.69 0.05 0.00 NE NE NE NE
1A5 No especificado 89.77 0.00 0.00 NE NE NE NE
1A5 a Estacionario 0.00 0.00 0.00 NE NE NE NE
1A5 b Movil no especificado 89.77 0.00 0.00 NE NE NE NE
1A5  bi Movil (componente de aviacidn) 89.77 0.00 0.00 NE NE NE NE
bii Movil te del sect iti fluvial
1AS5 i ovil (componente del sector maritimo y fluvial) NE NE NE NE NE NE NE
1A5  biii Movil (otros) NE NE NE NE NE NE NE
1A5 ¢ Operaciones multilaterales NE NE NE NE NE NE NE
— — - 2 fabricacia

B Emmongs fugitivas provenientes de la fabricacion de 1.867.25 121.37 0.00 NE NE NE NE

combustibles
1B1 Combustible sdlido 0.00 3.07 NO NE NE NE NE
1B1 a Mineria carbonifera y manejo del carbén 0.00 3.07 NE NE NE NE
1B1 ai Minas subterraneas 0.00 3.07 NE NE NE NE
1B1 ail Mineria 0.00 2.69 NE NE NE NE
1B1 ai2 Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria 0.00 0.38 NE NE NE NE
1B1 ai3 Minas subterraneas abandonadas NE NE NE NE NE NE
1B1 ai4 Quema en antorcha de metano NE NE NE NE NE NE NE
1B1 aii Minas de superficie NO NO NE NE NE NE
1B1 aiil  Mineria NO NO NE NE NE NE
1B1  aii2 - . S

Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria NE NE NE NE NE NE
1B1 b L. 2

Combustién no controlada y vertederos para quema de carbén NE NE NE NE NE NE NE
1B1 ¢ Transformacién del combustible sélido NE NE NE NE NE NE NE
1B2 Petroleo y gas natural 1,867.25 118.30 0.00 NE NE NE NE
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1B2 a Petréleo 11.16 84.56 0.00 NE NE NE NE
1B2  ai Venteo 0.09 0.03 0.00 NE NE NE NE
1B2 aii Quema en antorcha 1.06 5.70 0.00 NE NE NE NE
1B2  aiii Todos los demas 10.01 78.83 0.00 NE NE NE NE
1B2 aiiil  Exploracién NE NE NE NE NE NE NE
1B2 aiii2  Produccién y refinacion 10.01 78.83 0.00 NE NE NE NE
1B2 aiii3  Transporte NE NE NE NE NE NE NE
1B2 aiii4  Refinacién NE NE NE NE NE NE NE
1B2 aiii5 Distribucién de los productos del petréleo NE NE NE NE NE NE NE
1B2 aiii6  Otros sectores NE NE NE NE NE NE NE
1B2 b Gas natural 1,856.09 33.74 0.00 NE NE NE NE
1B2 bi Venteo 0.07 9.12 0.00 NE NE NE NE
1B2  bii Quema en antorcha 423.90 2.54 0.00 NE NE NE NE
1B2  biii Todos los demas 1,432.12 22.08 0.00 NE NE NE NE
1B2  biiil Exploracién NE NE NE NE NE NE NE
1B2 biii2  Produccion NE NE NE NE NE NE NE
1B2 biii3  Procesamiento 1,431.50 2.09 0.00 NE NE NE NE
1B2  biii4 Transmisidén y almacenamiento 0.02 8.72 0.00 NE NE NE NE
1B2  biii5 Distribucién 0.60 11.28 0.00 NE NE NE NE
1B2 biii6  Otros NE NE NE NE NE NE NE
183 Otras emisiones provenientes de la produccidn de energia NO NO NO NE NE NE NE
1 C Transporte y almacenamiento de diéxido de carbono NO NO NO NE NE NE NE
1Cc1 Transporte de CO; NO NE NE NE NE
1C1  a Gasoductos NO NE NE NE NE
1C1 b Embarcaciones NO NE NE NE NE
1Cc1 Otros (sirvase especificar) NO NE NE NE NE
1C2 Inyeccidn y almacenamiento NO NE NE NE NE
1C2 a Inyeccidn NO NE NE NE NE
1C2 b Almacenamiento NO NE NE NE NE
Elementos recordatorios
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Tanques de combustible internacional 2,424.71 0.08 0.07 NE NE NE NE
Aviacion internacional
S . 1,691.30 0.01 0.05 NE NE NE NE
(Tanques de combustible internacional)
Navegacién r.narlt.lma . y fluvial internacional 733.41 0.07 0.02 NE NE NE NE
(Tanques de combustible internacional)
Operaciones multilaterales NE NE NE NE NE NE NE
Elementos informativos
13,203.34
CO, de la combustidn de biomasa para produccion de energia
(1) Se declara como elemento recordatorio y no como parte del inventario nacional.
(2) Las emisiones que no se encuentren incluidas en el total nacional se declaran como elementos recordatorios.
Gases que no se considera en las emisiones y por tanto no se ofrecen orientaciones metodoldgicas en el GL2006
NE Emisiones que ocurren, pero que no fueron estimadas
NO Actividad o proceso que no existen dentro de un pais.
IE Emisiones que se han estimado e incluido en el inventario, pero no se presentan en esta categoria en el GL2006
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ANEXO V: Tabla de reporte sectorial para PIUP — Formato GL2006

Categorias

Otros gases
halogenados
con factores
de conversion
de equivalente
de CO,

SFs

Equivalente de CO, (Gg)

Otros gases
halogenados
sin factores de
conversion de
equivalente
de CO,

NOx

2 PROCESOS INDSUTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 5,898.90 | 0.00 0.46 NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2 A Industria de los minerales 5,116.40 | 0.00 0.00 NE NE NE NE
2A1 Produccién de cemento 4,590.01 * NE NE NE NE
2A2 Produccién de cal 392.26 * NE NE NE NE
2A3 Produccién de vidrio 33.32 * NE NE NE NE
2A4 Otros usos de carbonatos 100.82 * NE NE NE NE
2A4 a Ceramicas 80.75 * NE NE NE NE
2A4 b Otros usos de la ceniza de sosa 20.07 * NE NE NE NE
2A4 ¢ Produccion de magnesia no metalurgica NE * NE NE NE NE
2A4 d Otros NE * NE NE NE NE
2A5 Otros NE * * NE NE NE NE
2 B Industria Quimica 50.49 0.00 0.46 NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2B1 Produccién de amoniaco 49,57 * * NE NE NE NE
2B2 Produccién de acido nitrico * * 0.46 NE NE NE NE
2C2 Produccién de acido adipico * * NE NE NE NE NE
2B4 ;{;'):Xl;ﬁ;on de caprolactama, glyoxal y acido " " NE NE NE NE NE
2B5 Produccién de carburo NE NE * NE NE NE NE
2B6 Produccién de didxido de titanio NE * * NE NE NE NE
2B7 Produccién de ceniza de sosa 0.92 * * NE NE NE NE
2B8 Produccién petroquimica y de negro de humo NE NE NE NE NE NE NE
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Otros gases
halogenados
con factores

Otros gases
halogenados
sin factores de

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 y actualizacién de las estimaciones de los afios 2000, 2005, 2010 y

Categorias S de conversién | conversion de M
de equivalente = equivalente
de CO; de CO;
Equivalente de CO, (Gg)
2B8 Metanol NE NE NE NE NE NE NE
2B8 Etileno NE NE NE NE NE NE NE
2B8 dD;c:/ci):i.::)o de etileno y monémero de cloruro NE NE NE NE NE NE NE
2B8 Oxido de etileno NE NE NE NE NE NE NE
2B8 e Acrilonitrilo NE NE NE NE NE NE NE
2B8 Negro de humo NE NE NE NE NE NE NE
2B9 Produccién fluoroquimica NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2B9 Emisiones de productos derivados NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2B9 Emisiones fugitivas NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2B10 Otros * * * * * * * * NE NE NE NE
2 C Industria de los metales 732.01 | 0.00 | 0.00 NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2C1 Produccién de hierro y acero 150.43 | 0.00 * NE NE NE NE
2C2 Produccién de ferroaleaciones NE NE * NE NE NE NE
2C3 Produccién de aluminio 2.87 * NE NE NE NE NE
2¢C4 Produccién de magnesio NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2C5 Produccién de plomo 0.00 NE NE NE NE
2C6 Produccién de zinc 578.70 NE NE NE NE
2C7 Otros * * * * * * * * NE NE NE NE
e e T ) om0 | oo v e | e | e
2D1 Uso de lubricante NE NE NE NE NE
2D2 Uso de la cera de parafina NE * * NE NE NE NE
2D3 Uso de solvente NE NE NE NE
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o — 7 i — e — =
Otro
0 0 p L . O 0 » 0
o O
2D4 Otros * * * NE NE NE NE
E Industria electrénica 0.00 0.00 | 0.00 NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E1 Circuito integrado o semiconductor * * NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E2 Pantalla plana tipo TFT NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E3 Productos fotovoltaicos / células fotovoltaicas NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E4 Fluido de transferencia térmica NE NE NE NE NE NE
2E5 Otros * * * * * * * * NE NE NE NE
F Usos dc? productos como sustitutos para las 0.00 000 | 000 NE NE NE NE NE NE NE NE
sustancias que agotan la capa de ozono
2F1 Refrigeracion y aire acondicionado * NE NE NE NE NE NE NE NE
2F1 Refrlg.eraa.on y aire acondicionado " NE NE NE NE NE NE NE NE
estacionario
2F1 Aire acondicionado movil * NE NE NE NE NE NE NE NE
2F2 Agentes espumantes * NE * NE NE NE NE NE NE
2F3 Productos contra incendios * NE NE NE NE NE NE NE NE
2F4 Aerosoles NE NE NE NE NE NE NE NE
2F5 Solventes NE NE NE NE NE NE NE NE
2F6 Otras aplicaciones * * * NE NE NE NE NE NE NE NE
G Manufactura y utilizacién de otros productos 0.00 0.00 | 0.00 * NE NE NE NE NE NE NE NE
2G1 Equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE
2G1 Manufactura de equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE
2G1 Uso de equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE
1G1 Eliminacion de equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE
2G2 SFsy PFC del uso de otros productos NE NE NE NE NE NE NE NE
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Otros gases Otros gases
halogenados halogenados

con factores | sin factores de

Categorias SFe de conversion | conversion de [0 o
de equivalente = equivalente
de CO; de CO;
Equivalente de CO, (Gg)

2G2 a Aplicaciones militares * NE NE NE NE NE NE NE

2G2 b Aceleradores * NE NE NE NE NE NE NE

2G2 c¢ Otros NE NE NE NE NE NE NE NE

2G3 N0 del uso de productos NE NE NE NE NE

2G3 a Aplicaciones médicas NE NE NE NE NE

2G3 b :;c:g:(l)s;zsr para productos presurizados y NE NE NE NE NE

2G3 ¢ Otros NE NE NE NE NE

2G4 Otros * * * NE NE NE NE NE NE
2 H Otros 0.00 0.00 | 0.00 NE NE NE NE

2H1 Industria de la pulpay del papel * * NE NE NE NE

2H2 Industria de la alimentacion y la bebida * * NE NE NE NE

2H3 Otros * * * NE NE NE NE

Gases que no se considera en las emisiones y por tanto no se ofrecen orientaciones metodoldgicas en el GL2006

NE Emisiones que ocurren, pero que no fueron estimadas

IE Emisiones que se han estimado e incluido en el inventario, pero no se presentan en esta categoria

* Gases que pueden ocasionar emisiones, pero para los cuales no se dan orientaciones metodoldgicas en el GL2006

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO VI: Tabla de reporte sectorial para Agricultura — Formato GL1996

Reporte Sectorial de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

(Gg)
Categorias de Fuentes y Gases de Efecto Invernadero CH, N,O NOy
4 AGRICULTURA 544.59 47.73

4A Fermentacion Entérica 443.66

1 Vacas 295.40

2 Bufalos

3 Ovejas 62.08

4 Cabras 9.55

5 Llamay alpaca 51.61

6 Caballos 10.10

7 Mulas y asnos 6.25

8 Porcinos 3.23

9 Aves

10 Otros: cuyes 5.43
4B Manejo de Estiércol 14.53 3.52

1 Vacas 5.14

2 Bufalos

3 Ovejas 1.45

4 Cabras 0.31

5 Llamay alpaca 1.18

6 Caballos 0.75

7 Mulas y asnos 0.44

8 Porcinos 2.25

9 Aves 2.61

10  Lagunas anaerdbicas 0.00

11  Sistemas Liquidos
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Reporte Sectorial de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

(Gg)
Categorias de Fuentes y Gases de Efecto Invernadero CH, N,O NOx
12 Almacenamiento en estado sélido 0.54
13 Otros: cuyes 0.41
14 Otros: recoleccidn y depdsitos diarios 0.20
15 Otros: parcelas secas 0.35
16  Otros: estiércol de aves de corral con cama 2.37
17  Otros: estiércol de aves de corral sin cama 0.05
4C Cultivos de arroz 54.00
1 De regadio 47.29
2 De secano 6.71
3 Aguas profundas 0.00
4 Otros
4D Suelos Agricolas 43.48
4E Quema de sdbanas 14.72 0.18
4F Quema de residuos agricolas 17.67 0.55
1 Cereales 1.32 0.04
2 Leguminosas 0.15 0.01
3 Tubérculos y raices 0.06 0.01
4 Cafia de azucar 14.41 0.36
5 Otros: cultivos transitorios 1.55 0.14
6 Otros: cultivos permanentes 0.17 0.01
4G Otros 0.00 0.00
Emisiones que no se calculan de acuerdo a las orientaciones metodolégicas de la GL1996
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO VII: Tabla de emisiones y absorciones de CO; y de gases distintos del CO, procedentes del sector de USCUSS — Formato OBP2003

Tabla de Notificacion de las emisiones y absorciones de CO,y de gases distintos del CO; procedentes del sector de USCUSS (Cuadro 3A.2.1A — OBP2003)

Tierras forestales Tierras forestales 5A -38,776.43 0.00 0.00 38,776.43 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras agricolas Tierras forestales 5A, 5C, 5D 170.42 0.00 0.00 -170.42 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Tierras forestales 5A, 5C, 5D 397.32 0.00 0.00 -397.32 0.00 0.00 0.00 0.00
Humedales Tierras forestales 5A, 5C, 5D 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Tierras forestales 5A, 5C, 5D 5.68 0.00 0.00 -5.68 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Tierras forestales 5A, 5C, 5D 1.79 0.00 0.00 -1.79 0.00 0.00 0.00 0.00
Desconocido Tierras forestales 5A, 5C, 5D 24,580.16 0.00 0.00 -24,580.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Tierras forestales -13,621.05 0.00 0.00 13,621.05 0.00 0.00 0.00 0.00

Tierras agricolas Tierras agricolas 5A, 5D 48.55 0.00 0.00 -48.55 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Tierras agricolas 5B, 5D -40,074.68 0.00 -1,568.66 41,643.34 86.13 1.05 6.70 1,244.04
Praderas Tierras agricolas 5B, 5D -263.41 0.00 -462.90 726.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Humedales Tierras agricolas 5D 1.44 0.00 -5.56 4.12 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Tierras agricolas 5D 2.25 0.00 -0.69 -1.56 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Tierras agricolas 5D 1.23 0.00 -2.88 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Tierras agricolas -40,284.61 0.00 -2,040.69 42,325.30 86.13 1.05 6.70 1,244.04

Praderas Praderas 5A, 5D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Praderas 5B, 5D -12,737.03 0.00 -145.16 12,882.19 13.98 0.17 1.09 201.88
Tierras agricolas Praderas 5C, 5D 129.20 0.00 -0.36 -128.84 0.00 0.00 0.00 0.00
Humedales Praderas 5C, 5D 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Praderas 5C, 5D 14.34 0.00 -2.24 -12.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Praderas 5C, 5D 9.84 0.00 -5.54 -4.30 0.00 0.00 0.00 0.00
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Total parcial de Praderas -12,583.66 0.00 -153.29 12,736.95 13.98 0.17 1.09 201.88
Humedales Humedales 5A, 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Humedales 5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras agricolas Humedales 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Humedales 5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Humedales 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Humedales S5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Humedales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Asentamientos 5A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Asentamientos 5B -3,981.72 0.00 0.00 3,981.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras agricolas Asentamientos 5E -1.95 0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Asentamientos 5B -33.25 0.00 0.00 33.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Humedales Asentamientos S5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Asentamientos S5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Asentamientos -4,016.91 0.00 0.00 4,016.91 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Otras tierras 5A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Otras tierras 5B -157.38 0.00 0.00 157.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras agricolas Otras tierras 5E -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Otras tierras 5B -6.47 0.00 0.00 6.47 0.00 0.00 0.00 0.00
Humedales Otras tierras 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Otras tierras S5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Otras tierras -163.85 0.00 0.00 163.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-70,670.07 0.00 -2,193.98 72,864.05 100.10 1,445.92
(1) Epigrafes tomados de las Instrucciones de notificacién de la GL1996, pdaginas 1.14 - 1.16: 5A — Variaciones de las reservas en los bosques y en otra biomasa boscosa; 5B —
Conversion de bosques y de praderas; 5C — Abandono de tierras gestionadas; 5D — Emisiones y absorciones en el suelo, y 5E — Otras.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla de Notificacién de las emisiones y absorciones de CO;y de gases distintos del CO, procedentes del sector de USCUSS (Cuadro 3A.2.1B — OBP2003)

Tierras forestales | Tierras agricolas 5B, 5D -40,074.68 0.00 -1,568.66 41,643.34 86.13 1.05 6.70 1,244.04
Tierras forestales | Praderas 5B, 5D -12,737.03 0.00 -145.16 12,882.19 13.98 0.17 1.09 201.88
Tierras forestales | Humedales 5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales | Asentamientos 5B -3,981.72 0.00 0.00 3,981.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales | Otras tierras 5B -157.38 0.00 0.00 157.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Tierras forestales -56,793.43 0.00 -1,713.81 58,507.24 100.10 1.22 7.79 1,445.92

Praderas Tierras forestales 5A, 5C, 5D 397.32 0.00 0.00 -397.32 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Tierras agricolas 5B, 5D -263.41 0.00 -462.90 726.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Humedales 5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Asentamientos 5B -33.25 0.00 0.00 33.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Otras tierras 5B 9.84 0.00 -5.54 -4.30 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Praderas 110.50 0.00 -468.44 357.94 0.00 0.00 0.00 0.00

-56,682.93

0.00

-2,182.25

58,865.18

1,445.92

(1) Epigrafes tomados de las Instrucciones de notificacién de la GL1996, paginas 1.14 - 1.16: 5A — Variaciones de las reservas en los bosques y en otra biomasa boscosa; 5B — Conversién de
bosques y de praderas; 5C — Abandono de tierras gestionadas; 5D — Emisiones y absorciones en el suelo, y 5E — Otras.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO VIII: Tabla de Reporte sectorial para Desechos — Formato GL1996

Reporte Sectorial de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

(Gg)
Categorias de Fuentes y Gases de Efecto Invernadero CO, CH,4 NOx CO covDM
6 DESECHOS 432.97 1.89
6A Disposicion de residuos sélidos en tierra 306.62
Manejo de residuos sdlidos en tierra 306.62
Sitios de disposicion de residuos sdlidos sin manejo
3 Otros
6B Tratamiento de aguas residuales 126.35 1.89
Efluentes industriales 39.24
Aguas residuales domésticas y comerciales 87.11 1.89
2a | Aguas residuales domésticas y comerciales 87.11
2b | Excremento humano 1.89
3 Otros
6C Incineracidn
6D Otros

Emisiones que no se calculan de acuerdo a las orientaciones metodoldgicas de la GL1996

Fuente: Elaboracidn propia
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