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AdP

: Aeropuertos del Peru

APM : Terminals Callao operadores del terminal norte multipropdsito del puerto del

Terminals Callao para carga general y contenedores

APN : Autoridad Portuaria Nacional

Bi GLP : Vehiculo que usa como combustible gasolina o gas licuado de petréleo

Bi GNV : Vehiculo que usa como combustible gasolina o gas natural vehicular

C : Informacién confidencial

CC : Control de calidad

CH4 : Metano

cm? : Centimetro cubico

CO; : Diéxido de carbono

CO2eq : Dioxido de carbono equivalente

CORPAC : Corporacién Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial

DB5 : Biodiesel 5

DGAC : Direccion General de Aerondutica Civil

ROF : Reglamento de Organizacion y Funciones

INFOGAS Entidad que administra el Sistema de Control de Carga de Gas Natural Vehicular
(GNV)

Dual GNV : Vehiculo que usa como combustible simultdneamente diésel y gas natural
vehicular

FE : Factor de emision

G : gramo

gal : Galdn liquido

GEI : Gas de efecto invernadero

Gg : Gigagramos

GL2006 : Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero

GLP : Gas licuado de petréleo

GNV : Gas natural vehicular

IE : Incluido en otro lugar

IFO 180 : Marine fuel 180

IFO 380 : Marine fuel 380

INGEI : Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

IPCC : International Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico)

Kg : Kilogramo

L : Litro

LAP : Lima Airport Partners

m?3 : Metros cubicos

MB : Miles de barriles

MTC : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MINAM : Ministerio del Ambiente

N0 : Oxido nitroso

NA : No aplicable

NE : No estimado

NO : No ocurre

OBP2000 : Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestién de la incertidumbre
en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

OGPP : Oficina General de Planeamiento y Presupuesto

OSINERGMIN : Organismo Supervisor de la Inversidn en Energia y Mineria
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: Tonelada

: Terajoule

: Toneladas métricas

: Valor calérico neto

: Planta de Ventas (Corresponden a los despachos efectuados directamente desde
Planta de Ventas y/o Terminales hacia los Consumidores Directos).

: Planta de Abastecimiento Aeropuerto (Corresponden a los despachos
efectuados desde Planta de Abastecimiento en Aeropuerto directamente en ala
de avion).

: Establecimiento de venta al publico de combustibles liquidos.

: Poder de Calentamiento Global

: Grifos flotantes

: Nacional

: Exportacion

: Panel Intergubernamental del Cambio Climatico

: Direccion General de Asuntos Ambientales

: Corporacién Peruana de Aeropuertos y Aviacién Comercial

: Convencion Marco de Naciones sobre el Cambio Climatico
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El presente Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia, categoria
Combustiéon Movil del afio 2016 (RAGEI 2016), describe el proceso de estimacién de las
emisiones de GEI generadas por la quema del combustible de las siguientes subcategorias:

= 1A3a Subcategoria de Aviacion civil

=  1A3b Subcategoria de Transporte terrestre

= 1A3c Subcategoria de Ferrocarriles

=  1A3d Subcategoria de Navegacidon maritima y fluvial
= 1A3e Subcategoria de Otro tipo de transporte

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) fueron estimadas siguiendo las Directrices
del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEIl (GL2006) y la Orientacion del IPCC
sobre las buenas practicas y la gestién de la incertidumbre en los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero (OBP2000).

El RAGEI 2016, reporta los valores de GEl en forma agregada, expresados en diéxido de
carbono equivalente (CO,eq), utilizando los valores de Poder de Calentamiento Global (PCG)
proporcionados por el IPCC en su Segundo Informe de Evaluacién, que se basan en los efectos
de los GEl en un horizonte temporal de cien afios. En el RAGEI 2016 no se han introducido
cambios metodoldgicos respecto a lo reportado en el RAGEI del afio 2014.

Las emisiones del afio 2016 se han estimado en 20,551.55 GgC0O,, 7.77 GgCH, (163.11
GgC0zeq) y 1.06 GgN,O (327.28 GgC0Oeq). Y el resultado agregado de la estimacion de las
emisiones de la categoria Combustion Mavil equivale a 21,041.94 GgCO,eq. La principal fuente
de emision es la subcategoria de Transporte Terrestre con 19,294.71 GgCO.eq, que representa
el 91.70% de las emisiones del sector.

La distribuciéon de las emisiones de GEl por subcategoria se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Emisiones de GEI del Sector Energia -Combustion Moévil 2016 (Gg COzeq)

2.50% 0.05%

\

0.58% 5.17%

91.70%

= Aviacion civil = Transporte terrestre
Ferrocarriles = Navegacion maritima y fluvial
= Otro tipo de transporte

Fuente: DGAAM — MTC

Debido a la actualizacion de la metodologia EMEP/CORINAIR con la que se estima el
combustible y las emisiones de CO, para aviacidn civil y a la disponibilidad de informacion
detallada (principalmente el consumo de combustible) para el afio 2016 y afios anteriores se
procedié a homologar y actualizar, respecto al RAGEI 2016, los resultados de emisiones de GEIl
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de los RAGEI 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 para el sector energia, categoria combustién mévil.
Los resultados se muestran en la siguiente figura.

Figura 2. Emisiones GEI del sector Energia — Combustion Movil

25,000.00
20,000.00
@, 15,000.00
O
o
ap
O
10,000.00
5,000.00
) 2000 2005 2010 2012 2014 2016
Otro tipo de transporte 0.19 0.32 0.53 0.60 8.14 10.31
Navegacion maritima y fluvial ~ 168.79 231.86 444.63 468.87 256.37 525.35
H Ferrocarriles 56.32 61.45 110.88 97.42 89.68 122.99
H Transporte terrestre 9,108.45 @ 9,244.53 13,358.60 14,984.75 16,151.58 19,294.71
M Aviacion civil 112.04 369.50 708.48 795.00 902.17 1,088.59

Fuente: DGAAM — MTC

Respecto a la evolucién de las emisiones de GEI, se tiene que las emisiones del afio 2016
aumentaron en aproximadamente en un 20.88% respecto al 2014 y en un 122.77% respecto al
afio 2000. Del grafico 2, se puede observar que del afio 2000 al 2016, las emisiones del sector
mantienen una tendencia creciente, debido principalmente al aumento de medios de
transporte del parque terrestre. Las estadisticas de la Oficina General de Planeamiento y
Presupuesto (OGPP) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), indican que en el
afio 2000 circulaban 1,179,158 unidades y para el afio 2016 aumentaron en un 317%
aproximadamente en 4,913,893 unidades.

El RAGEI 2016 contempla la introduccién de las recomendaciones de la Agencia de Proteccidn
Ambiental de los Estados Unidos (US EPA por sus siglas en inglés) remitidas en noviembre de
2017 como parte de un proceso de garantia de calidad realizado al INGEI 2014. Este es un hito
relevante dado que, hasta el RAGEI 2014, el Unico proceso de garantia de calidad fue el
realizado por la CMNUCC, en el marco del proceso de revisién del Informe Bienal de
Actualizacion.
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El presente Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) ha sido elaborado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a través de la Direccidn General de Asuntos
Ambientales (DGAAM). Este reporte considera las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) por fuentes de combustion movil, no considera la combustion por fuentes estacionarias
ya que estas se presentan en el RAGEI del sector Energia — categorias Combustidn Estacionaria
y Emisiones Fugitivas, elaborado por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM).

El RAGEI presentado corresponde al afio 2016 e incluye la cuantificacion de las emisiones de
GEl generadas en este ano, pero ademas presenta la actualizacién de las estimaciones de GElI
de los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014.

Los resultados obtenidos son de gran relevancia para el sector porque le permite identificar
cudles son las actividades que generan mayores emisiones de GEl en la actualidad y ademas
porgue permite evaluar sus respectivas tendencias histéricas. En ese sentido, el RAGEI es un
instrumento de gestidon importante para la toma de decisiones en lo que refiere a la mitigacion
del cambio climatico, gestidn muy necesaria para el Peru y otros paises que forman parte de
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) al estar
comprometidos a reducir, en el marco de sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC, por sus siglas en inglés), importantes cantidades de GEl.

El desarrollo del presente RAGEI ha sido logrado gracias al apoyo y coordinacién constante con
la Direccién General de Cambio Climatico y Desertificacion (DGCCD) del Ministerio del
Ambiente (MINAM).
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A continuacién se realiza un breve analisis sectorial, principalmente de tres variables que
influyen en el aumento de las emisiones GEl en esta categoria de Combustion Movil:
incremento del VAB?, crecimiento de parque de transporte y venta/consumo de combustibles.

Analisis de VAB

A nivel nacional la demanda del transporte (consumo de combustibles en el sector econédmico
de transporte) continlda presentando una tendencia de crecimiento tal como se ha venido
dando en los ultimos afos. Este crecimiento del VAB esta asociado al crecimiento poblacional
gue genera un aumento en la demanda del transporte y por ende un aumento de combustible
y que se relaciona directamente con el aumento de las emisiones de GEl. En el siguiente grafico
se puede apreciar el comportamiento del VAB y las emisiones de GEl a lo largo del tiempo.

Figura 3. VAB Vs Emisiones GEI afio 2000 al 2016
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Fuente: DGAAM — MTC

El VAB, no es el Unico que estd asociado a las emisiones GEI del sector, también se tiene el
parque de medios de transporte y el consumo de combustible de estos.

Analisis de Parque de medios de transporte

Realizando un andlisis del parque vehicular, ferroviario, aéreo, maritimo y fluvial, tenemos que
estos han venido creciendo en los ultimos afios, debido principalmente por la demanda
poblacional.

1 Valor Agregado Bruto
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RAGEI

Figura 4. Parque de medios de transporte del aiio 2000 al 2016
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Fuente: DGAAM — MTC

Tal como se aprecia en la Figura 4, el transporte terrestre presenta un mayor nimero de
unidades en todos los afos, siendo que para el 2016 representa el 55% del total de todo el
parque de medios de transportes a nivel nacional.

Analisis de Consumo de combustible

Dentro de los medios de transporte en el Perd, el transporte terrestre es el que genera mayor
consumo de combustible registra en todos los ultimos cinco afios que se ha elaborado los
RAGEI.

Figura 5. Consumo de combustible (TJ) por tipo de medios de transporte

350,000.00
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I Otro tipo de transporte 4.65 7.54 8.43 109.64 145.38
® Navegacion maritima y fluvial ~ 3,096.95 5,915.29 6,258.94 3,534.34 7,019.39
M Ferrocarriles 739.92 1,326.03 1,164.90 1,072.36 1,470.69
M Transporte terrestre 125,591.03 @ 185,245.47 @ 208,167.02 = 225,632.61 @ 269,167.37
B Aviacién civil 4,582.50 13,292.04 10,265.38 11,801.99 14,744.94

Fuente: DGAAM — MTC

Cabe mencionar que en la Figura 5, no se ha incluido el consumo de combustible del afo 2000,
ya gque no se cuenta con informacién disponible para todos los medios de transporte, solo se
cuenta con informacién para transporte terrestre.
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RAGEI

Para el afio 2016, el transporte terrestre corresponde al 91.70% de consumo de combustible
en el sector de Transporte, mientras que otro tipo de transporte es el de menor participacion

en el consumo de combustible con 0.05%.

Figura 6. Participacion de consumo de combustible (TJ) en los medios de transporte — Afio 2016
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= Otro tipo de transporte

Fuente: DGAAM — MTC
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= Transporte terrestre

= Navegacion maritima y fluvial

En los ultimos cinco afios, el Diésel ha sido el combustible de mayor demanda, a pesar de venir
disminuyendo, tenemos que para el aifio 2005 su participacién fue 62.35%, para el afio 2010
disminuyé levemente a 53.37%, el afno 2012 nuevamente disminuye a 52.99%, el afo 2014
nuevamente disminuye a 49.96% y para el aiio 2016 continud disminuyendo su participacion

a 49.09%.

Figura 7. Consumo de Combustible (TJ) por tipo de combustible
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En la Figura 7, se observa que, en los ultimos cinco afios, el Gas Natural, ha sido el combustible
gue ha ganado mayor demanda en la sub categoria de transporte terrestre, asi tenemos para
el ano 2005 su participacion fue minima (0.0001%), mientras que para el afio 2016 ya reporta
un incremento de 8.93%.
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3.1. Organizacion para la elaboracion del RAGEI

En el marco del Decreto Supremo N2 013-2014-MINAM y de la Resolucidén Ministerial N2 168-
2016-MINAM, los sectores entre ellos el MTC, es la entidad competente encargada de la
elaboracion del RAGEI del Sector Energia, categoria de Combustion Movil, por lo que elabora
y presenta al MINAM el presente RAGEI 2016.

3.2. Procedimientos y arreglos para la elaboracion del RAGEI

Para los factores de emisién utilizados para la elaboracidn del RAGEI 2016 y actualizaciones de
los RAGEI, se ha empleado valores que brindan por defecto las Directrices del IPCC de 2006,
volumen 2, capitulo 32

Los niveles de actividad requeridos han sido obtenidos en la mayoria de informacién
proporcionada por las instituciones involucradas a los medios de transporte en el Perd. Con
estas instituciones se sostuvieron ademas reuniones de trabajo con el fin de poner a
conocimiento del proceso de elaboracidn continua de RAGEI en el marco del INFOCARBONO y
hacerlos participes de los siguientes RAGEI.

Nivel interno (dentro del Ministerio)

o Accionesy arreglos implementados para el presente RAGEI

Durante el proceso de elaboracidn del presente RAGEI, no se implementaron arreglos
institucionales internos oficiales, pero si se realizaron reuniones con algunos érganos de
asesoramiento y de linea del MTC, obteniendo los siguientes aportes.

v" Direccién General de Aerondautica Civil (DGAC): se consultd sobre el destino final de
las ventas de turbo Al efectuados directamente al consumidor, para lo cual no se tenia
sustento, ni porcentaje de los consumidores directos (entre ellos fuerza militar aérea,
patrullaje de helicépteros de la policia, helicopteros de rescate, etc.). Luego en
coordinaciones con el MINAM y con la confirmaciéon de Organismo Supervisor de la
Inversidn en Energia y Mineria (OSINERGMIN), se identificé el consumo de Gasolina
100LL y Turbo Al para uso militar, el cual ha sido extraido del RAGEI de Combustion
Movil para ser declarado en el RAGEI de Combustion Fija, a cargo del Ministerio de
Energia y Minas (MINEM).

v' Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP): especificamente con su
Oficina de Estadistica y asimismo con la Oficina de Informatica de la Oficina General de
Tecnologia de la Informacion, se logré estimar la distribucion del parque vehicular por
tipo de transporte y tipo de combustible.

o Acuerdos de acciones y arreglos para siguientes RAGEI

Se gestionard la conformaciéon de un equipo de trabajo que garantice la presencia de
especialistas en las materias requeridas en este proceso, (especialistas en la elaboracion
de balances nacionales de energia -combustién mavil). El citado grupo estara bajo la

2 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf
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coordinacion de la DGAAM, con el fin de asegurar que el proceso se desarrolle de la mejor
maneray en los tiempos establecidos.

Nivel interinstitucional (con otras instituciones del sector publico y/o privado).

Para la elaboracién del presente RAGEI, la DGAAM solicitd informacién de otros actores
involucrados con el fin de recopilar informacidn que ha sido usada para la actualizacién de los
RAGEI 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014.

Asimismo, se identificaron otros actores involucrados a quienes de manera oficial se les solicitd
informacién relevante para fines de ser incluidos en el proceso de informacion del reporte
anual, donde también se les dio el alcance del INFOCARBONO mediante el desarrollo de tres
(03) talleres de trabajo. Siendo algunos de ellos:

v" Autoridad Portuaria Nacional (APN): Reporta el abastecimiento de combustible en las
naves maritimas de los puertos del Perd. La APN se comprometié a realizar una revisidon
de la data proporcionada a través de una recopilacién de informacidn trimestralmente con
el apoyo de una plantilla establecida y aprobada por el MTC.

v" Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP): Brinda informacién sobre
la cantidad de vehiculos inscritos por tipo de vehiculo y combustible.

v' Empresas de aeropuertos (TALMA, LAP, AdP): Reporta la cantidad de vehiculos por tipo y
combustible, que realizan actividades internas en los aeropuertos.

v" APM Terminals: Reporta la cantidad de combustible, empleado para los vehiculos que
realizan actividades internas en los puertos.

v" COFIDE (InfoGas): Brinda la cantidad de gas natural vendido para el transporte terrestre a
nivel nacional.

v" Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria (OSINERGMIN): Brindo
informacién sobre la venta de combustible para el transporte terrestre, fluvial, ferroviario
y aéreo, lo cual sirvié como insumo fundamental para los cédlculos de GEI.

v" Linea 1: Se ha incluido el consumo de combustible del material rodante del sistema
ferroviario de la linea 1 del tren eléctrico, en los trabajos de mantenimiento.

3.3. Control y garantia de la calidad del RAGEI

El RAGEI fue sometido a un proceso de control de calidad con la finalidad de evitar posibles
errores, los mismos que se puedan suscitar por una mala transcripcidn de los datos, errores en
la conversién de unidades, la ejecucion de las estimaciones a través de fdérmulas
automatizadas, entre otros; todo ello con el fin de mejorar la transparencia, coherencia,
comparabilidad, exhaustividad y exactitud del RAGEI. Este proceso se ha realizado siguiendo
las recomendaciones de las Directrices del IPCC de 2006 y se han aplicado tanto para los niveles
de actividad, la planilla de cdlculo y los datos y resultados presentados en el siguiente reporte.

Adicionalmente, es importante mencionar que el RAGEI fue revisado por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (US EPA por sus siglas en inglés), durante el
proceso de revisidon externa realizado al INGEI 2014 y que representan una accion de garantia
de la calidad solicitado por el Estado Peruano.

3.3.1. Control de calidad

A continuacién se presentan los procedimientos generales de control de calidad aplicados al
RAGEI 2016.
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Tabla 1. Procedimientos generales de control de calidad 2016

Efectuar la verificacion cruzada de los
datos de la actividad, los factores de
emisiébn y otros parametros de
estimacion con la informacion relativa
a las categorias y garantizar que estén

Realizé verificacion
cruzada.

Se verificd que los datos de actividad, los
factores de emisién y otros parametros
(factores de conversion) han sido
registrados y archivados correctamente.

Factores de emision: IPCC GL 206, Volumen

registrados y archivados 2.

correctamente. Excel: RAGEI 2016 (se encuentran todos los
factores de emision)

Confirmar que las referencias | Confirmo las Se evitaron errores de transcripcion

bibliograficas estén citadas
correctamente en la documentacion
interna.

referencias teniendo
en cuenta el uso de la
norma APA3,

cerciorandose que los datos de entrada
estan bien referenciados.

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

Realizé verificacion
cruzada

Se realizaron revisiones de datos
aleatoriamente garantizando que estos han
sido tomados correctamente.

Reproducir un conjunto de calculos de
emisiones y absorciones.

No se implementé.

No se implementé.

Utilizar un método de aproximacion
simple que arroje resultados similares
a los calculos originales y mas
complejo, para garantizar que no haya
errores de entrada de los datos ni
errores de calculo.

No se implementé.

No se implementé.

Controlar que las unidades estén
identificadas correctamente en las
planillas de calculos.

Realiz6 control
aleatorio de unidades.

Se revisd minuciosamente que las unidades
utilizadas figuren en la planilla de calculo

Controlar que se mantengan las
unidades correctamente desde el
comienzo hasta el final de los célculos.

Realizé control
aleatorio de unidades.

Se revisé minuciosamente que las unidades
utilizadas se apliquen consistentemente en
la planilla de cdlculo. Algunos errores fueron
identificados en pleno proceso de célculo.

Controlar que los factores de
conversidn sean correctos.

Se implementé. A
través de la DGAAM
que realizdé multiples
revisiones al contenido
del Excel que contiene
los factores de emision
y de conversién
empleados para el
calculo.

Los factores de conversion respecto a las
propiedades de los combustibles se
trabajaron en base a los datos que fueron
entregados por Petroperd y fueron
trabajados minuciosamente.

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

No se implemento, ya
que la actualizacién de
los RAGEI’s ha sido en
base a actualizacién de
data.

Se verifico las metodologias empleadas para
realizar las tendencias en la serie temporal
para el afio 2000.

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

Confirmo el
procesamiento de la
informacién

Se constato que toda la data de combustible
reportado fue incluida en el RAGE, siempre
que haya sido factible, que toda la
informacién referida a niveles de actividad
ha sido debidamente utilizada.

32016. Normas APA. Recuperado de: www.normasapa.com
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Confirmar que las relaciones de los
datos se encuentren bien
representadas en la base de datos.

Se implemento.

Se realizo la trazabilidad de los datos para
de esta manera asegurar que los datos
estan bien representados.

Garantizar que los campos de datos
estén bien identificados y contengan

No se implemento.

No se implementé.

documentacion adecuada de la
estructura y el funcionamiento de la
base de datos y del modelo.

las  especificaciones de disefio
correctas.
Garantizar que se archive la | Segarantizd elarchivo | Toda la documentacion referida a datos

de documentos en la
plataforma web del
INFOCARBONO.

utilizados directa o indirectamente (como
insumo para la estimacion requerida) ha
sido debidamente archivada.

Identificar parametros (p. e]. datos de
la actividad, constantes) comunes a
muchas categorias y confirmar que
haya coherencia en los valores usados
para estos parametros en los calculos
de emisidn/absorcion.

Se comprobd la
coherencia de los
datos

Se compararon resultados obtenidos en
distintas fuentes de emision de GEIl que
requieren del mismo factor de emisién o
conversién de manera que se asegurd la
coherencia de los mismos.

Controlar que los datos de emisiones y
absorciones estén agregados
correctamente  de los niveles
inferiores a los niveles superiores de
generacidon de informes, al elaborar
los resimenes.

Se verific6 movimiento
de los datos

Se ha asegurado que los resultados
obtenidos por primera vez han agrupado de
forma correcta hasta los resultados finales

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

Verificd movimiento
de los datos

Se ha asegurado que los resultados
obtenidos por primera vez han ido
escalando de forma correcta hasta los
resultados finales

Controlar que los antecedentes de
quienes proporcionan el dictamen de
expertos para las estimaciones de
incertidumbres sean adecuados.

No se implemento.

No se implementé.

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

No se implemento.

No se implementa.

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

Se reviso el proceso de
calculo de la
incertidumbre

Se verificaron los calculos realizados a
través de una revisidn minuciosa a los
calculos realizados.

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

No se implemento.

No se implemento.

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

Se reviso la coherencia
temporal.

Se compararon los resultados de las
emisiones de GEl segun fuentes entre todos
los inventarios desarrollados a manera de

de datos
calculos.

que producen nuevos

asegurar la coherencia entre dichos
resultados.

Verificar la coherencia del | No se implementé. No se implementé.

algoritmo/método utilizado para los

calculos a través de la serie temporal.

Verificar los cambios metodoldgicos y | Se implementd, con el Se revis6 minuciosamente que los

EMEP/ CORINAIR la
nueva version (afio
2016) para la
estimacion de
combustible y
emisiones de CO; -
nivel 3 de célculo para

resultados obtenidos con la metodologia de
nivel 3 para aviacion, este correctamente
realizada, ademas de verificar que los
resultados sean cercanos a las versiones
anteriores. Se actualizd el RAGEI 2010 al
2014.
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el transporte de
aviacion civil nacional.

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

No se implemento.

No se implementé.

Confirmar que se declaren las
estimaciones para todas las categorias
y para todos los afos, a partir del afio
de base correspondiente, hasta el
periodo del inventario actual.

Asegurd que se
declaran las emisiones
para todas las
categorias.

Se identificaron fuentes que anteriormente
no fueron consideradas, estas se han
actualizado en todos los inventarios
elaborados.

Para las subcategorias, confirmar que
quede cubierta la categoria en su
totalidad.

Se confirmo dicha
cobertura.

Se han considerado todas las fuentes de
emisidn de GE, se buscara mejoras.

Proporcionar una definicién clara de
«Otro» tipo de categorias.

Se implementd, con el
apoyo de data de las
empresas que realizan
actividades internas en
los puertos y
aeropuertos.

Se solicité informacidén requerida a las
empresas de los puertos y aeropuertos del
Pera.

Controlar que se documenten los
vacios de datos conocidos que
producen estimaciones incompletas,
incluida una evaluacién cualitativa de
la importancia de la estimacién
respecto de las emisiones totales (p.

No se implemento, ya
que todos los datos
reportados han sido
incluidos en el RAGEI.

No se implementa.

ej., las subcategorias clasificadas
como «sin estimar»
Para cada categoria, deben | Sise implementd. Se han comparado los resultados obtenidos

compararse las estimaciones actuales
del inventario con las estimaciones
anteriores, si estan disponibles. Si hay
cambios significativos o divergencias
de las tendencias esperadas, volver a
controlar las estimaciones y explicar
las diferencias. La existencia de
cambios significativos en las emisiones
o absorciones de los afos anteriores
puede indicar posibles errores de
entrada o calculo.

con los de inventarios anteriores,
encontrandose valores cercanos y por tanto
coherentes.

Controlar el valor de los factores de
emision implicitos (emisiones
agregadas divididas por los datos de la
actividad) en la serie temporal.
- ¢Algun afo presenta
erraticos no explicados?

- Si se mantienen estaticos en toda la
serie temporal, éestan capturandose
los cambios en las emisiones o
absorciones?

valores

No se implemento.

No se implementé.

Verificar si se advierten tendencias
inusuales e inexplicadas para los datos
de la actividad u otros parametros en
la serie temporal.

Se realizd la
verificacion,
especialmente para
Navegacion maritimay
fluvial a nivel nacional.

Se verificd y se contrastod con los respectivos
niveles de actividad

Comprobar que exista documentacion
interna detallada que respalde las
emisiones y permita la reproduccion
de las estimaciones de emisidn,
absorcidn e incertidumbre.

Aseguramiento de uso
de formatos
comparablesy
trazabilidad de la
informacién.

Se dispone de todas las referencias a la
informacién utilizada en el RAGEI trabajado.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia

Categoria: Combustién Movil

Pagina | 21



Comprobar que los datos del
inventario, los datos de respaldo y los
registros del inventario se archiven y
guarden para facilitar la revision
detallada.

archivo de

Se comprobd el

Se dispone de una carpeta en donde se
almacena toda la informacién digital
utilizada para el proceso de calculo del
RAGEI.

datos.

Controlar que el archivo esté cerrado

Se realizé dicho

Una vez finalizado se credé una copia al

y se conserve en sitio seguro, una vez | control. informe elaborado y la planilla de calculo
finalizado el inventario. empleado, ambos archivos poseen

seguridad a través de una contrasefia.
Controlar la integridad de los arreglos | No se implementd. No se implemento.

para el archivo de datos de los
organismos externos participantes en
la elaboracién del inventario.

Fuente: DGAAM — MTC

Adicionalmente se han considerado los sigu

Tabla 2. Procedimientos generales de control

ientes procedimientos de control de calidad:

de calidad adicionales aplicados para el RAGEI 2016

Control de calidad de los factores de emision por d

efecto

Al utilizar factores de emisidn por defecto del IPCC,
es una buena practica evaluar la aplicabilidad de
estos factores a las circunstancias nacionales. Esta
evaluaciéon puede incluir el examen de las
condiciones nacionales comparadas con el
contexto de los estudios sobre los cuales se
basaron los factores de emisién por defecto del
IPCC. Si no hay informacion, esto debe ser
considerado en el analisis e incertidumbre.

No se desarrolld esta accion. Pero se solicitd informacion a
Calidda data sobre las caracteristicas y composicion
molecular del gas natural, con el fin de darle un control de
calidad al factor de emision estimado por el MINEM, pero
no se obtuvo respuesta.

Comparar los factores de emisién por defecto del
IPCC con factores del nivel del sitio o de la planta,
para determinar su representatividad respecto de
las fuentes reales del pais (aplica, aunque solo
estén disponibles datos para un pequeiio
porcentaje de sitios o plantas).

No se disponen de factores de emision de plantas
productoras por lo que no se pudieron realizar
comparaciones a ese nivel. Ademas, cabe mencionar que
no se cuenta con Factores de emisién a nivel nacional
(excepto para el gas natural).

Control de calidad de la elaboracidon de factor de emision nacional — Gas Natural

Si los factores de emision se basan en ensayos
especificos del sitio o del nivel de la fuente, se
debe controlar si el programa de medicidn incluyé
los procedimientos de CC adecuados.

El F.E del CO; para el gas natural, ha sido elaborado por el
MINEM.

Para uso de datos secundarios, tratar de
determinar si las actividades de CC realizadas
durante la elaboracion original de los datos son
coherentes con los procedimientos de CC y si se
identificaron y documentaron las limitaciones de
los datos secundarios.

No aplica

Analizar si los datos fueron sometidos a la revisién
de los pares y registrar el alcance de dicha revisién.

No aplica

Investigar la existencia de posibles conflictos de
interés.

No aplica

Comparar los factores especificos del pais con los
factores de emision por defecto del IPCC
pertinentes. Las diferencias sustanciales deben
explicarse o determinar si es un problema de
calidad de la informacion.

No aplica

Comparaciones de factores de emisidn entre
paises (comparables), las cuales puede
combinarse con tendencias histéricas trazando,

No aplica
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para diferentes paises, el valor del afio de
referencia (p. ej. 1990), el valor del afio mas
reciente y los valores minimo y maximo.

Comparar los factores de emisién por defecto del
IPCC con factores del nivel del sitio o de la planta,
para determinar su representatividad respecto de
las fuentes reales del pais (aplica, aunque no estén
disponibles para todos los sitios o plantas).

No aplica

Control de calidad de datos de actividad a un nivel

nacional.

Evaluar y documentar las actividades de CC
asociadas al dato nacional, determinando si
cumple con los procedimientos de CC general del
inventario.

Se realizaron acciones de verificacién de transcripcion de
los datos a través de muestreo aleatorio y analisis de data
de combustibles a nivel nacional.

Siempre que sea posible, debe efectuarse un
control de comparacién de los datos de la
actividad nacional con fuentes de datos de la
actividad compilados en forma independiente.

Los niveles de actividad en su mayoria han sido obtenidos
de fuentes primarias, de las que se desconoce si tras esta
existe o no un adecuado control de la calidad.
No se realizaron comparaciones con
internacionales.

fuentes

Comparaciones con muestras a nivel sub-nacional
o a nivel de plantas. Deben ser representativas y la
técnica de extrapolacién debe capturar bien la
poblacién total analizada.

No se realizaron comparaciones con muestras a nivel sub-
nacional o a nivel de plantas.

Controlar de tendencia de los datos de la actividad.
Dado que se suponen cambios relativamente
coherentes afio a afio, todo cambio sustancial
debe documentarse y de ser posible explicar la
ausencia de errores.

Se compararon los niveles de actividad con los datos
historicos (ver capitulo 5) para identificar posibles
irregularidades entre los datos. Los datos siempre han sido
a nivel nacional obtenidos de la misma fuente.

Fuente: DGAAM — MTC

Los procedimientos mencionados en la tabla anterior se han llevado a cabo para cada
subcategoria, las cuales se presentan en el capitulo 5 en la seccién de control de calidad.

3.3.2. Garantia de calidad

Como se menciond, la versién 2014, del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
de Peru (INGEI), fue sometido a revisidén internacional, por parte del equipo US EPA, como
parte de los procedimientos de garantia de calidad y que han sido considerados en el RAGEI
2016. En la siguiente tabla se presentan las observaciones al RAGEI 2014 asi como las acciones
implementadas en el RAGEI 2016.
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Tabla 3. Respuestas a las observaciones/mejoras del RAGEI 2014, como parte de la garantia de calidad del RAGEI 2016

Transparencia

El informe de combustion movil contiene buen material, pero
el disefio no sigue la misma estructura del capitulo de
combustidon estacionaria — el disefio del capitulo de
combustidn estacionaria esta mas claro.

Revisar la estructura del informe y considerar armonizar el
disefio entre secciones. El capitulo de combustion
estacionaria tiene una estructura mucho mas amigable de
seguir y entender.

El informe sigue la estructura para todos los sectores del
INGEI. Esta fue propuesta por el MINAM, con el propdsito de
uniformizar los reportes de los RAGEI.

Una gran cantidad de detalle es suministrado sobre la
composicion de la flota, pero podria ser agrupado de una
manera mas organizada para presentar la informacién de
manera mas clara.

Peru deberia reagrupar material, y presentarlo acorde al
sector.

Se ha considerado un mejor orden en la presentacion de los
datos de la flota vehicular 2016 (ver hoja IP 1A3b, en libro de
Excel)

Peru mezcla unidades imperiales y métricas en el texto y en
las tablas.

Perd deberd presentar datos en unidades métricas
solamente, y deberia revisar cuidadosamente todas las
conversiones de unidades imperiales a métricas.

El RAGEI del sector Transporte / Movil, desarrollado por el
MTC, pertenece a la categoria 1A (Quema de combustibles),
que es desarrollado por el MINEM.

El comentario de las unidades no fue realizado a las fuentes
fijas (parte de 1A), desarrollado por el MINEM. Dado que es la
misma categoria, consideramos que el uso de unidades
imperiales debe ser uniforme a ambos tipos de fuentes: fijas
y moviles.

Se ha coordinado con MINEM para analizar la posibilidad de
uniformizar las unidades en la préxima version de los
respectivos RAGEI.

Las hojas de calculo utilizadas utilizan factores integrados, por
ejemplo, los potenciales de calentamiento global.

Esto no es una Buena practica y hace que las hojas de calculo
sean mucho mds complejas de actualizar y revisar. Deberian
de utilizarse rango de celdas con titulo.

Los factores de emision, PCG, etc. se han considerado como
variables en cada una general del Excel y usadas en el resto
de las hojas, como parte del cdlculo. El Excel ya no incluye
valores integrados.

Las hojas de calculo permiten visualizar los datos en graficos.

Esta visualizacién es una Buena practica y ayuda al control de
calidad. Permite una magnitud de revisiones rapidas, asi
como la coherencia de series temporales. Peru deberia
utilizar esto mas ampliamente.

Se ha mantenido y mejorado los gréficos.

Coherencia de la serie temporal

No hay suficientes datos (datos de transporte modal) de
actividad para asegurar la coherencia de la serie temporal
completa.

Peru deberia concentrarse en mejorar las series temporales
de datos de actividad mas recientes, asi como deberia
asegurar la exactitud y exhaustividad.

Se ha reforzado la informacién para algunas fuentes en las
subcategorias:

=  Ferrocarriles

=  Navegacion maritima y fluvial nacional, y
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RAGEI

Problema/Brecha/Observacion

Potencial de mejora/Requerimiento de creacién de

capacidades

Consideraciones al RAGEI 2016

. Otro tipo de transporte
Ademds, se han realizado tres talleres, a los actores
involucrados, con el propdsito de fortalecer capacidades en
ellos y empezar a trazar una hoja de ruta. Esta tendrd como
objetivo principal, el mejorar la recopilacién y procedimientos
de control de la informacidn necesaria para el desarrollo del
RAGEI (ver anexos 2, 3y 4, en este documento).

Exactitud

Los Niveles en calculos metodoldgicos utilizados varian entre
Nivel 1 a Nivel 3; el Nivel 1 es el mas usado y Nivel 3 se utiliza
para aviacién civil.

Los métodos Nivel 1 ayudan a suministrar estimados precisos
de las emisiones GEI. Peru deberia intentar procurar utilizar
niveles de Niveles mayores. Peru deberia intentar prestar una
atencidn en especial en la calidad de los datos de actividad
utilizados en el inventario.

Peru deberia intentar utilizar mayores ecuaciones de mayores
Niveles para categorias principales.

Con la informacion disponible actual, no es posible realizar el
calculo con nivel mayor al 1. Sin embargo, producto de los
talleres realizados, se han cimentado las bases para la
creacion de un grupo de trabajo y la hoja de ruta del RAGEI
Transporte.

Se han utilizado factores de emision por defecto, con algunas
densidades especificas de combustible a nivel Pais.

Se consideraba datos por defecto, para las densidades de:

= Gas natural: que fue actualizado, segln informacion
local, proporcionada por el MINEM.

= Gasolina 100LL: se mantiene el valor por defecto,
puesto que no hay informacion local disponible.

. Otros datos, como valor calérico neto y factores de
emision, se mantienen por defecto, a no contar con
informacién local.
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Exhaustividad

Las emisiones de aviacion internacional han sido estimadas,
pero no se incluyeron en las tablas del resumen sectorial.

Estos estimados deberian estar claramente incluidos, -
aungue son una parte informativa y no parte de los totales
nacionales GEI.

Los resultados de aviacion internacional, si bien no forman
parte del RAGEI, se han incluido en el libro Excel y reporte,
como emisiones informativas.

Los estimados de incertidumbre del sector combustién movil
se presentan en la table 7: “Datos de incertidumbre en
factores de emisidn de la combustién movil”.

Una revision rapida de los datos indica que los rangos estan
correctos, pero Peru necesita explicar los calculos realizados
para determinar el punto medio de la incertidumbre utilizada
en los célculos.

Todos los célculos de incertidumbre se realizaron de acuerdo
a la metodologia y formulas planteadas en las DIRECTRICES
DEL IPCC DE 2006 (Vol. 1, Cap. 3: Incertidumbres)

Es probable que los vehiculos para actividades agricolas y
mineria (flota todo terreno) no hayan sido incluidos en el
inventario.

Peri debe intentar las emisiones derivadas de estas
actividades vehiculares. Las emisiones van a ser una pequefia
fraccion del total, por lo que Peru deberia hacer un balance
sobre la necesidad de obtener estos datos de actividad sobre
otras prioridades del inventario.

Las emisiones por este tipo de vehiculos no se incluyen para
evitar doble conteo en la categoria 1A: Quema de
combustibles, puesto que estas fuentes estan incluidas en las
subcategorias:

= 1A4c: Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias, y

= 1Adcii: Vehiculos todo terreno y otra maquinaria.
Estas son estimadas a través de cdlculos con el Balance
Nacional de Energia (BNE), desarrollado por el MINEM. De
momento no es posible separar el combustible, en fuentes
fijas y moviles, en BNE; sin embargo —aunque representan
solo una pequefia fracciéon—, se contempla la posibilidad de
estimar estos consumos de manera separada en préoximos
RAGEI.

Comparabilidad

RAGEI 2014 vy las actualizaciones a los inventarios GEIl
nacionales 2000, 2005, 2010 y 2012 han sido desarrollados
siguiendo las directrices incluidas en la Guia N°2: Elaborando
el informe anual de emisiones de gases de efecto invernadero
— Sector energia: Categoria: Combustién movil aprobada por
la resolucién Ministerial N ° 168-2016-MINAM. Las
metodologias incluidas en esta guia estan basadas en las
directrices 2006 del IPCC.

El uso de metodologias estandarizadas ayuda a la
comparabilidad del inventario GEI con el de otros paises. Es
importante que las metodologias de Peru estén totalmente
alineadas a cualquier actualizacién metodoldgica que el IPCC
publique.

Todos los procedimientos y férmulas de calculo de emisiones
se realizaron acorde las guias 2006 del IPCC.
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Peru ha calculado el total de incertidumbre sobre el nivel y la
tendencia de emisiones sectoriales en el sector transporte.

Esta es una Buena practica y ayuda con la priorizacion del
inventario GEI.

Se ha mantenido el célculo de la incertidumbre a este nivel.

Control de calidad

Hay una clara evidencia que PerU ha pensado sobre las
medidas de calidad requeridas, ya que presenta la tabla
“Procedimientos generales para el control de calidad 2014”
presenta una serie de pasos.

Los detalles especificos de cualquier actividad de revision se
deben registrar, incluyendo en el resumen presentado en esta
tabla.

Hay un nimero de revisiones importantes que se identifican
pero que no se han implementado. En particular, estas son las
que se deberian implementar: Revisar que los factores de
ajuste y temporales han sido utilizados de manera correcta,
revisar que los factores de conversidon sean los correctos,
revisar que no existan brechas en datos que puedan producir
estimados incompletos, incluir una evaluacion cualitativa del
documento sobre la importancia de los estimados para el total
de las emisiones (Por ejemplo, las subcategorias clasificadas
como “no estimadas”), revisar los valores utilizados de
factores de emision (emisiones agregadas divididas por el
total de datos de actividad), revisar si existe alguna variacion
en algun afio en particular y por qué, revisar si las emisiones
han sido estdticas a través de las series temporales, revisar si
los cambios en emisiones o absorciones ha sido capturado.

En las tablas de control de calidad (tablas 2 y 3), se detallan
las actividades especificas de revision del RAGEI 2016.
Ademds, los resultados se presentaron y discutieron en los
talleres 2 y 3 (ver anexos 3 y 4, en este documento)

Transparencia

El informe de combustion estacionaria tiene varios buenos
elementos de transparencia. El informe sobre fuentes moviles
también tiene buenos elementos de transparencia. Se
requiere trabajar en armonizar los titulos de los capitulos, asi
como también detallar y clarificar detalles. Las hojas de
calculo sectoriales incrementan en gran medida la
transparencia del inventario del sector energia, aunque aun
se necesitan algunas mejoras en estas hojas de célculo.
Felicitamos a Peru por este trabajo.

Se ha venido coordinando el uso de un solo formato para
todos los sectores, de tal manera de armonizar todo el
reporte del inventario nacional.
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RAGEI 2016

Potencial de mejora/Requerimiento de creacién de
capacidades

Problema/Brecha/Observacion

Consideraciones al RAGEI 2016

Existen algunas dificultades para el Peru en referencia a la
elaboracién de series temporales a afios anteriores al 2000.
Esto no es una limitacién mayor. Peru deberia concentrarse
en mejorar la exactitud en afios mas recientes, especialmente
en cualquier afio que se haya utilizado como un comienzo y
fin en objetivos de mitigacidén de GEls.

Las emisiones de transporte 1A3 estan presentadas como
28.26 kt CO,. El sector 1A de actividades de quema del
combustible 30,334 kt CO,. Las emisiones de transporte
parecen ser muy pequefias como una fraccion del total.

El inventario esta en gran medida completo. Se requiere atn
trabajar en realizar algunas estimaciones.

Las directrices 2006 del IPCC han sido utilizadas. Los factores
de emisién de Nivel 1 se utilizan casi de manera exclusiva.

Perl podria confirmar que las emisiones de CO; del sector
transporte sean asi de pequeiias.

ElI RAGEI 2000, no es el afio tomado como referencia, o punto
de partida de los objetivos de mitigacion de GEls en Peru. Este
solo es tomado como referencia.

Los RAGEI del sector transporte reportan emisiones de GEl
que van desde 9.45 TgCOze (RAGEI 2000) a 21.04 TgCOse
(RAGEI2016).

Parte de las actividades realizadas en el RAGEI 2016, fueron
identificar a los actores (entidades que manejan informacion
necesaria) e involucrarlos en el proceso de calculo del RAGEI.
Se espera trazar una hoja de ruta y procedimientos
vinculantes, para préximos desarrollos del RAGEI.

Se estan sentando las bases para mejorar la informacion y
poder estimar las emisiones en nivel 2 y 3, en un mediano
plazo.

Fuente: DGAAM — MTC
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4.1. Metodologia para el calculo de emisiones de GEI

El RAGEI 2016 y las actualizaciones de los INGEI 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014 han sido
elaborados siguiendo las orientaciones de las DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero.

Bajo esta metodologia, se han estimado las emisiones correspondientes a las subcategorias de
Transporte: aviacién civil, transporte terrestre, ferrocarriles, navegacién maritima y fluvial, y
otro tipo de transporte. Las subcategorias consideradas en las estimaciones de GEI se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Descripcion de categorias en el Sector de Energia-Combustion Moévil considerados en el

RAGEI 2016
1 Energia
1A Actividades de quema de combustibles
1A3 Transporte
1A3a Aviacién civil
. Y . COz CH4 Nzo NOx
1A3ai ! ’ ! ’
Aviacidn internacional CO, COVDM, SO, CO;, CH4, N;,O
. L, . CO;, CH4, N0, NOx
1A3aiji ! ! ! !
Aviacién nacional CO, COVDM, SO, CO;, CH4, N;,O
1A3b Transporte Terrestre
. , . CO,, CH4, N,O, NOx
1A3bi ! ’ ! ’
Automoviles €O, COVDM, SO, CO,, CH4, N,O
” . L CO;, CH4, N0, NOx
1A3bii ’ ! ! ’
Camiones para servicio ligero CO, COVDM, SO, CO,, CH4, N2O
Camiones para servicio pesado y CO3,, CH4, N,O, NOx
1A3biii ’ ’ ! ’ H4, N
autobuses 0O, COVDM, SO, €02 CHs, N0
. R CO;, CH4, N0, NOx
1A3biv ! ’ ! ’
Motocicletas €O, COVDM, SO, CO,, CH4, N,O
. CO;, CH4, N0, NOx
1A3c Ferrocarriles ’ ’ ’ ’
CO, COVDM, SO2 €02, CHa, N20
.z - . COz CH4 Nzo NOx
1A3d Navegacion maritima y fluvial ’ ’ ’ ’ 2, CHa, N2
9 yf CO, COVDM, SO2 €02, CHa, N20
. CO;, CH4, N0, NOx
1A3e Otro tipo de transporte ! ! ! ’
P P CO, COVDM, SO2 €02, CH, N20
.. COz CH4 Nzo NOx
1A3eii ! ’ ! ’
Todo terreno CO, COVDM, S0, CO,, CH4, N2O

Fuente: DGAAM — MTC

La estimacidn de los gases precursores emitidos por la quema de combustibles (NOx, CO,
COVDM y SO3) es una accidn que debe abordarse para los futuros RAGEI. Es importante
recordar que estas estimaciones requieren nuevas hojas de calculo, con procedimientos de
EPA o EMEP / CORINAIR y que necesita informacion adicional a la que se gestiona actualmente
para la elaboracion del RAGEL.

4.2.Metodologia para el analisis de la incertidumbre

El andlisis de la incertidumbre de los resultados de las emisiones de GEl aqui presentado estd
basado en el nivel 1 del método de propagacion del error obtenido en la Orientacion de las
Buenas Practicas y Gestion de la Incertidumbre del IPCC 2000 (OBP 2000). Dicho método
obtiene la incertidumbre por categorias individuales y ademads las tendencias entre un afio de
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interés y el afio base, el cual por indicaciones de MINAM es el 2010. Este método combina las
incertidumbres tanto de los niveles de actividad sumados en el total nacional como de los
factores de emisién.

Dado que a nivel nacional no se cuentan con valores reales sobre la incertidumbre de los
niveles de actividad, se han utilizado los valores dentro de los rangos que figuran en las
Directrices del IPCC 2006.

Siguiendo la recomendacién del IPCC, que sefiala textualmente que: “El compilador del
inventario debe juzgar que tipo de sistema estadistico describe mejor las circunstancias
nacionales”, se ha considerado que la informacidn de datos de actividad usados en el RAGEI
proviene de sistemas estadisticos menos desarrollados (utilizando un enfoque conservador).

Los procedimientos de cdlculo aplicados a cada subcategoria se presentan en el capitulo 5 del
presente documento.

4.3.Metodologia para garantizar la coherencia de la serie temporal

El RAGEI 2016 presenta la serie temporal de las emisiones de GEI de los afios 2014, 2012, 2010,
2005 y 2000, con las siguientes acciones de mejora.

Tabla 5. Descripcidn de actualizacion de los RAGEI's

El EMEP / CORINAIR actualizo la herramienta de Excel | = RAGEI 2014

con la cual se estima las emisiones de CO, y el | = RAGEI 2012

combustible para los vuelos civiles. = RAGEI 2010.

La version actual es: Version 2016 EMEP. Los RAGEI 2005 y 2000, no
aplica, ya que la mayor
cantidad de aviones por tipo,
se encuentra en la version
2013 del EMEP.

®  Con el apoyo de OSINERGMIN se identific6 | = RAGEI 2014

Subcategoria: informaciéon del combustible que es de uso | ® RAGEI 2012
e militar, este fue excluido de los consumos | ®= RAGEI2010.
1A3a - Aviacion Civil
reportados:
o  G100LL PV Para los RAGEI 2005 y 2000,
FuenF'e: L o  G100LL PAA no se cuenta con esta
1A$a||AV|aC|on o Turbo A1PV. informacion.
nacional. . .

El restante del combustible estimado es reportado

como otros servicios: vuelos especiales, tales como de

turismo. Asi tenemos:

(G100LL PV+ G100LL PAA) — Combustible militar =

Otros servicios - Vuelos especiales.

" Ademads, del total de Turbo Al NAC PPA,

reportado por OSINERGMIN como vuelos
nacionales se resta el estimado por EMEP,
siendo el restante de uso de otras actividades
(por ejemplo, mantenimiento).

Subcategoria: = Con el apoyo del MINAM se identific (en basea | *  RAGEI 2014

1A3c- Ferrocarriles las data proveniente de OSINERGMIN) | =  RAGEI 2012
informacién del combustible de: = RAGEI 2010
o Unidén Andina de Cementos S.A.A
o Votorantim Metais-Cajamarca. Para los RAGEI 2005 y 2000,

®  laLinea 1, del tren eléctrico reporté el consumo | N0 S& cuenta con esta
de combustible de vehiculos ferroviarios para | informacion.
mantenimiento.
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RAGEI

Subcategoria /

Accion de actualizacion de RAGEI

RAGEI en que aplicé

Fuente
Subcategoria:
1A5b - Aviacion Civil

Fuente:
1A5biii Moviles

(otros)

En coordinacién con el MINEM y el MINAM, se optd
que el consumo de combustible para actividades
militares se excluiria de los RAGEI de Combustion
MOvil y pasarian a ser reportados por el MINEM en su
RAGEI de Combustidn Fija.

Aplica para todos los RAGEI:
2000, 2005, 2010, 2014 vy

2016.

Fuente: DGAAM — MTC
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5.1. Analisis de resultados

En el sector de Energia — Combustion Mévil se emitieron 21,041.94 GgCO,eq durante el afio
2016. Las emisiones generadas por consumo de combustible en transporte internacionales
(aviacion y navegacion internacional), se reportan por separado en este mismo capitulo.

Tabla 6. Emisiones nacionales de GEI por fuentes del sector Energia-Combustion Mévil - 2016

MO Nox co |

1 ENERGIA

1A Actividades de quema de combustible

1A3 Transporte 20,551.55 7.77 1.06 NE | NE NE NE
1A3 a Aviacioén civil 1,079.29 0.01 0.03 NE | NE NE NE
1A3 aii | Aviacion de Nacional 1,079.29 0.01 0.03 NE | NE NE NE
1A3 b Transporte terrestre 18,833.23 7.69 0.97 NE NE NE NE
1A3 bi | Automoviles 4,264.90 3.62 0.17 NE | NE NE NE
1A3 bii | Camiones para servicio ligero 5,696.71 0.75 0.29 NE | NE NE NE
1A3 biii gj::;:‘;sspara servicio pesadoyy 5156.25 | 126 | 036 | NE |NE| NE NE
1A3 biv | Motocicletas 3,715.37 2.06 0.15 NE | NE NE NE
1A3c Ferrocarriles 108.98 0.02 0.04 NE | NE NE NE
1A3d Navegacidn maritima y fluvial 519.96 0.05 0.01 NE | NE NE NE
1A3 dii ::Ziiicllon maritima y fluvial 519.96 | 005 | 001 | NE [NE| NE | NE
1A3 e | Otro tipo de transporte 10.10 0.00 0.00 NE | NE NE NE
1A3 eii | Todo terreno 10.10 0.00 0.00 NE | NE NE NE

Fuente: DGAAM — MTC

Las mayores emisiones GEl reportadas en este RAGEI, se presentan en la subcategoria
Transporte Terrestre con 19,294.71 GgCO0.eq, que representa el 91.70% de las emisiones del
sector. La segunda subcategoria con mayor emision de GEI reportada es Aviacion civil con
1,088.59 GgCO,eq, que representa el 5.17% de la categoria.

Las dos subcategorias descritas previamente representan el 96.87% de las emisiones de GEl de
la categoria de Combustion Moévil.

En la siguiente figura se presentan las emisiones de CO,eq por cada subcategoria:
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RAGEI

Figura 8. RAGEI — Combustion Movil aiio 2016

25,000
20,000
o
q.)f\l
o 15,000
o
[
(V)
10,000
5,000
0 || . —
o Transporte - Navegacion Otro tipo de
Aviacién civil Ferroviario . .
terrestre maritima y fluvial transporte
B Combustion Movil 1,088.59 19,294.71 122.99 525.35 10.31

Fuente: DGAAM — MTC

Las subcategorias, con menor contribucién de emisiones de GEIl, en la categoria son:
Navegacion maritima y fluvial con 525.35 GgC0,eq (2.50%), Ferroviario con 122.99 GgC0,eq
(0.58%) y otro tipo de transporte con 10.31 GgCOeq (0.05%). Estas subcategorias representan
el 3.13% de las emisiones de GEIl de la categoria.

De la Figura 9, se ha realizado un analisis de las fuentes de la sub categoria transporte terrestre,
donde, las tres fuentes que mayores emisiones emiten, son: Camiones para servicio ligero con
5,802.40 GgCO.eq (27.58%), Camiones para servicio pesado y autobuses con 5,293.24
GgCO0eq (25.16%) y Automoviles con 4,393.55 GgCO,eq (20.88%), que suman el 73.61 % del

RAGEI en la categoria.
Figura 9. Emisiones GEI por fuentes — Combustion Mdvil afio 2016

7000

6000

5000
4000
3000
2000
1000

Camiones para

Gg CO,eq

Camiones para

Automdviles L servicio pesado Motocicletas
servicio ligero
y autobuses
M Transporte terrestre 4,393.55 5,802.40 5,293.24 3,805.52

Fuente: DGAAM — MTC

Nota: Las emisiones de GEl derivadas al transporte por tuberias (1A3ei) y pesca (Combustién
movil — 1A4ciii), no se consideran en este reporte dado que sus estimaciones le competen al
MINEM segun lo establecido en el INFOCARBONO.
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Reporte de Emisiones GEl de Aviacién Civil y Navegacion Maritima Internacional.

De acuerdo a las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones generadas por consumo de
combustible en transporte internacionales (aviacidon y navegacion internacional), se reportan
por separado y excluida de los totales nacionales. Por lo tanto, a continuacion se detallan estas
emisiones GEI.

Tabla 7. Emisiones GEIl correspondientes a Aviacion Civil y Navegacion Maritima Internacional

Transporte 5,472.40 0.33 0.15 5,524.48
Aviacién civil 2,019.94 0.01 0.06 2,037.75
Aviacién internacional 2,019.94 0.01 0.06 2,037.75
Navegacién maritima y fluvial 3,452.46 0.31 0.09 3,486.74
Transporte maritimo internacional 3,452.46 0.31 0.09 3,486.74

Fuente: DGAAM — MTC

Reporte de Emisiones GEI de los Biocombustibles del RAGEI 2016

De acuerdo a las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones de los biocombustibles no deben
ser considerados en los totales nacionales, sino que deben reportarse como emisiones
informativas. En este sentido, el volumen de estos ha sido excluidos segun su participacién en
el porcentaje de mezcla que establece la norma peruana (5% biodiesel y 7.8% etanol). En las
siguientes tablas se muestran los volumenes de los combustibles sin biocombustibles.

En el RAGEI 2016, las emisiones de los biocombustibles (Biodiesel y etanol) generados fueron
de 629.29 GgCO.eq.

Tabla 8. Emisiones GEI de Biodiesel y Etanol en los biocombustibles

Transporte 588.33 663.32 87.22 629.29
Aviacidn civil 0.00 0.00 0.00 0.00
Transporte terrestre 580.69 651.00 85.28 620.80
Ferroviario 3.29 12.09 1.91 4.14
Navegacion maritima y fluvial 4.15 0.18 0.04 4.16
Transporte todo terreno 0.19 0.05 0.00 0.19

Fuente: DGAAM — MTC

Las subcategorias de Aviacion Civil, No aplica (NA), ya que el combustible utilizado en estas es
solo Turbo A1l y Gasolina para aviacion.

La subcategoria de Transporte Terrestre, es quien mas emisiones de biomasa (etanol +
biodiesel) reporta, con 620.80 GgCO.eq y la fuente que menores emisiones reporta, de
biomasa, es transporte todo terreno (0.19 GgCO.eq biodiesel).

En el afio 2016 las emisiones de GEl de casi todas las fuentes resultaron mayores respecto a
los inventarios anteriores, lo cual es ldgico dada la creciente demanda de medios de
transporte, tal como lo hemos descrito anteriormente en el capitulo 2.
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Tabla 9. Fuentes con emisiones de GEl inferiores a afios anteriores

Aviacion civil 112.04 369.50 708.48 795.00 902.17 1,088.59
Transporte terrestre 9,108.45 9,244.53 | 13,358.60 | 14,984.75 | 16,151.58 | 19,294.71
Ferroviario 56.32 61.45 110.88 97.42 89.68 122.14
Navegacion maritima y fluvial 168.79 231.86 444.63 468.87 256.37 525.34
Otro tipo de transporte 0.19 0.32 0.53 0.60 8.14 10.30

Fuente: DGAAM — MTC

5.2. Analisis de incertidumbre

La incertidumbre combinada resultd en + 1.27% mientras que para la incertidumbre
introducida en la tendencia esta resultd en un + 0.03%. Ambas se consideran bajas, lo cual es
importante porque indican que los resultados de emisiones de GEl por quema de combustibles
(1A) no se encuentran muy alejados de la realidad (valores con alta exactitud).
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RAGEI

Tabla 10. Estimacion de incertidumbre asociada a las emisiones por actividades de quema de combustibles — Combustion Estacionaria
Incertidumbre en la
tendencia en las
emisiones
nacionales
introducida por la
incertidumbre en el
factor de emision

Combustible

Gas

Incertidumbre
en los datos de
nivel de
actividad

Datos de entrada Datos de entrada

%

Incertidumbre
en el factor de
emision

%

Incertidumbre
combinada

V(E2+F?)

%

Incertidumbre
combinada
como % del

total de
emisiones
nacionales en
elafot

(G-D)/=D

%

I-F
%

Incertidumbre en la
tendencia en las
emisiones nacionales
introducida por la
incertidumbre en los
datos de actividad

J-E-V2

%

%

Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las

emisiones nacionales
totales seguin fuente de
emision y GEI

V(K2 + 12)

Energia

Quema de combustibles

Queroseno para motor a reaccién | CO2 0.0% 5.0% 5.0% 0.58% 0.00% 0.00% 0.00%
Gasolina para la aviacién CO; 2.9% 5.0% 5.8% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Gas licuado de petrdleo CO; 0.0% 3.5% 3.5% 0.20% 0.00% 0.00% 0.00%
Gasolina para motores CO; 0.0% 3.0% 3.0% 0.63% 0.00% 0.01% 0.01%
Diesel Oil CO 0.0% 1.8% 1.8% 0.76% 0.00% 0.00% 0.01%
Diesel Oil S-50 CO 0.7% 0.5% 0.9% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Gas Natural CO; 0.0% 3.5% 3.5% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00%
Fueldleo residual CO2 0.0% 3.0% 3.0% 0.40% 0.00% 0.00% 0.00%
Queroseno para motor a reaccién | CHa 104.4% 21.5% 106.6% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Gasolina para la aviacion CHs 33597.9% 21.5% 33597.9% 0.00% 0.000% 0.00% 0.00%
Gas licuado de petréleo CHs4 2.5% 25.0% 25.1% 0.03% 0.000% 0.01% 0.01%
Gasolina para motores CHg 2.1% 31.3% 31.3% 0.06% 0.00% 0.01% 0.01%
Diesel Oil CH, 1.4% 36.4% 36.4% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%
Gas Natural CHa 1.4% 25.0% 25.0% 0.05% 0.00% 0.01% 0.01%
Diesel Oil S-50 CHy 747.9% 45.4% 749.3% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01%
Fueldleo residual CH,4 10.7% 50.0% 51.1% 0.01% 0.00% 0.01% 0.01%
Queroseno para motor a reaccién | N20 2.4% 21.5% 21.6% 0.02% 0.00% 0.01% 0.01%
Gasolina para la aviacion N20 768.9% 21.5% 769.2% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01%
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RAGEI 2016

__—;—_—#ﬂ

Incertidumbre en la

Incertidumbre :
Incertidumbre en la

Incertidumbre

: combinada tendencia en las : : :
Incertidumbre : 0 tendencia en las introducida en la
Incertidumbre : como % del emisiones o : :
en los datos de Incertidumbre : emisiones nacionales tendencia en las
2 en el factor de : total de nacionales : : o :
nivel de o combinada o : : introducida por la emisiones nacionales
o emision emisiones introducida por la : : >
Combustible actividad 8 : : incertidumbre enlos  totales segtin fuente de
nacionales en  incertidumbre en el o o
= S datos de actividad emision y GEI
elahot factor de emision
Datos de entrada Datos de entrada V (E2 + P?) (G-D)/zD I-F J-E-V2 V (K2 +L2)

% % % % % % %
Gas licuado de petréleo N20 78.9% 25.0% 82.7% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01%
Gasolina para motores N,O 2.0% 31.3% 31.3% 0.09% 0.00% 0.01% 0.01%
Diesel QOil N,O 0.9% 36.4% 36.4% 0.25% 0.00% 0.01% 0.01%
Gas Natural N,O 4.7% 25.0% 25.4% 0.02% 0.00% 0.01% 0.01%
Diesel Oil S-50 N,O 22.6% 45.4% 50.7% 0.01% 0.00% 0.01% 0.01%
Fueldleo residual N,O 2.5% 50.0% 50.1% 0.05% 0.00% 0.01% 0.01%
Total CO2¢q 1.27% 0.03%

Fuente: DGAAM — MTC
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5.3. Actualizacion de la serie temporal

La serie temporal es un componente central del RAGEI, que suministra informacidn sobre las
tendencias histéricas de las emisiones. Se ha realizado un andlisis y se ha actualizado las
versiones anteriores de los RAGEI, teniendo en cuenta que las tendencias de emisiones no
deben ser sobre ni subestimadas, en la medida en que pueda juzgarse, cumpliendo asi uno de
los principios de calidad del reporte. La serie temporal, se ha estimado de forma coherente, lo
que significa que -en la medida posible-, se ha calculado utilizando el mismo método y con las
mismas fuentes de datos para todos los afios (a excepcion del INGEI afio 2000).

Durante el proceso de elaboracidn del RAGEI del afio 2016 se revisaron las planillas de calculo
desarrollados para los inventarios anteriores, asi como su respectivo reporte; logrando
encontrar algunas omisiones y errores, que nos ha permitido realizar mejoras (capitulo 4.2)
con impacto directo en la magnitud de las emisiones y que se han incorporado a toda la serie
temporal.

Todas las mejoras han sido incorporadas en los calculos de los afios 2016, 2014, 2012, 2010y
2005, gracias a la data nacional que se ha recopilado. Para el afio 2000, en todas las
subcategorias (a excepcidn de transporte terrestre, que cuenta con informacién de consumo
de combustible, obtenida a través de un estudio realizado por PROCLIM para ese afio), no se
tiene datos nacionales, que permitan la actualizacidn, ya que la informacién empleada en el
ano 2000, corresponde a ratios que no son claramente justificados.

A continuacién se resume la serie temporal para el RAGEI 2016, 2014, 2012, 2010, 2005 y 2000,
aplicando una actualizacién para estos ultimos.
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Tabla 11. Serie temporal de emisiones originales y actualizadas de los RAGEI

1A3a | Aviacion civil | 481.21 | 112.04 | -76.72% | 369.50 369.50 | 0.00% 670.55 70848 | 5.66% 762.24 | 79500 | 4.30% 799.70 | 902.17 | 12.81% | 1,088.59
1A3b ;:r;?rr::s':t)?:e 9105.25 | 9,108.45 | 0.04% | 10,061.31 | 9,24453 | -8.12% | 13,616.59 | 13,358.60 | -1.89% | 14,962.27 | 14,984.75 | 0.15% | 16,139.48 | 16,151.58 | 0.07% | 19,294.71
1A3c | Ferrocarriles | 73.3 5632 | -23.17% | 75.09 6145 | -18.16% | 101.01 11088 | 9.77% 93.05 97.42 4.69% 76.65 89.68 16.99% | 122.99
Navegacion
1A3d | maritimay | 16879 | 168.79 | 0.00% 231.86 231.86 | 0.00% 449.42 44463 | -1.07% | 46271 | 468.87 1.33% 24640 | 256.37 4.05% 525.34
fluvial
Otro tipo de
e | orte 0.18 0.19 4.62% 0.14 032 | 127.83% 0.15 0.53 255.46% | 0.16 0.60 272.66% 7.49 8.14 8.67% 10.31

9,828.73 9,445.78 | -3.90% 10,737.90‘ 9,907.66 ‘ -7.73% | 14,837.72 14,623.12 -1.45% 16,280.43 16,346.64 | 0.41% | 17,269.72 17,407.94 21,041.94

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

Fuente: DGAAM — MTC

Segun se observa en la tabla anterior, tenemos que las emisiones del RAGEI 2000 actualizado disminuyeron en 3.90%; en el caso del RAGEI 2005 actualizado
las emisiones disminuyeron en 7.73%; en el caso del RAGEI 2010 las emisiones disminuyeron en 1.45%, para el caso del RAGEI 2012 las emisiones se
incrementaron en 0.41% y para el RAGEI 2014 las emisiones se incrementaron en 0.80%.

En general, las variaciones entre los valores actualizados de las emisiones y los valores originales, se deben principalmente a mejoras en la informacién para
los niveles de actividad de las diversas fuentes de emisidn, salvo para el caso de la subcategoria Aviacidn civil en el afio 2000, cuyo valor actualizado ha sido
producto de un cambio metodolégico en el calculo de las emisiones.
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En general, a lo largo de la serie temporal, se observa un incremento progresivo en las
emisiones, el cual estd en concordancia con el crecimiento del consumo de energia de las
diversas fuentes de emision, tal como se aprecia en el Figura 10.

Figura 10. Emisiones de GEI por tipo de medios de transporte (GgCO2eq)

25,000.00
|
20,000.00
g |
o' 15,000.00
Q
)
()
10,000.00 R S
5,000.00
) 2000 2005 2010 2012 2014 2016
I Otro tipo de transporte 0.19 0.32 0.53 0.60 8.14 10.31
M Navegacion maritimay fluvial ~ 168.79 231.86 444.63 468.87 256.37 525.35
M Ferrocarriles 56.32 61.45 110.88 97.42 89.68 122.99
M Transporte terrestre 9,108.45 @ 9,244.53  13,358.60 14,984.75 | 16,151.58 19,294.71
M Aviacion civil 112.04 369.50 708.48 795.00 902.17 1,088.59
Fuente: DGAAM — MTC
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En esta seccidn se presenta informacion y el analisis detallado por subcategoria y comprende:

i Aviacion civil (1A3)
ii.  Transporte terrestre (1A3b)
iii.  Ferrocarriles (1A3c)
iv. Navegacion maritima y fluvial (1A3d)
v.  Otro tipo de transporte (1A3e)

6.1.Subcategoria 1A3a: Aviacidn civil

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

A continuacidn, se presentan las fuentes que emplean la misma metodologia para estimar las
emisiones GEl en Aviacién:

Tabla 12. Categoria de Fuentes y sus definiciones IPCC

Emisiones de la aviacién civil internacional y nacional, incluidos despegues y
aterrizajes. Abarca el uso civil comercial de aviones, incluido: trafico regular y chdrter
para pasajeros y carga, taxis aéreos y aviacion general. La divisidon entre vuelos
internacionales/nacionales debe determinarse en base a los lugares de salida y de
1A3a Aviacion civil llegada de cada etapa de vuelo y no por la nacionalidad de la linea aérea.

Queda excluido el uso de combustible para transporte terrestre en los aeropuertos,
que se declara en 1A3e: Otros transportes. Quedan también excluidos los
combustibles para quema estacionaria en aeropuertos; se declara en la categoria
adecuada de quema estacionaria.

Emisiones de vuelos que salen desde un pais y llegan a otro. Incluyen despegues y
aterrizajes para estas etapas de vuelo. Se pueden incluir las emisiones de la aviacién
militar internacional como subcategoria separada de la aviacidn internacional,
siempre y cuando se aplique la misma distincién en las definiciones y haya datos
disponibles para respaldar la definicion.

1A3ai Aviacion
internacional (tanques de
combustible
internacional)

Emisiones de tréfico civil nacional de pasajeros y de carga que aterriza y llega al
mismo pais (vuelos comerciales, privados, agricolas, etc.), incluyendo despegues y
1A3aii Aviacion Nacional | aterrizajes para estas etapas de vuelo. Nétese que puede incluir viajes de
considerable extensidn entre dos aeropuertos de un pais (p. ej., de San Francisco a
Honolulu). Excluye los militares, que deben declararse en 1A5b.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2; p. 3.58

De las fuentes mencionadas en la tabla anterior, se reportan las emisiones de GEI de aviacion
civil internacional y nacional de uso civil comercial, incluido trafico regular e irregular para
pasajeros, carga y aviacion en general.

Las emisiones de GEIl generadas por la quema de combustible en los vehiculos terrestres de los
aeropuertos se declaran en 1A3e Otro tipo de transporte (capitulo 6.5 de este informe).

Asi, las fuentes reportadas en esta seccién de aviacién son:

= 1A3ai: Aviacién Internacional
= 1A3aii: Aviacion Nacional

Cabe mencionar, que las fuentes de Aviacidén Nacional consideran viajes aerocomerciales
nacionales y viajes aéreos especiales nacionales:
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= Viajes aerocomerciales nacionales: son los vuelos comerciales regulares y no regules
gue reportan las empresas o instituciones de aviacion (ejemplo: LAN a partir del afio
2012 por el conjunto de las operaciones de LAN y TAM, nace LATAM AIRLINES?
Avianca, etc.) a la DGAC, indicando origen y destino de los vuelos.

= Viajes aéreos especiales nacionales: son los vuelos de servicios especiales o privados
(ejemplo empresas que cuentan con aviones privados), la DGAC solo se reporta
numero de naves de esta actividad; por lo que el consumo de combustible de estas
naves es obtenido de OSINERGMIN, donde se reporta como demanda en aviacion del
combustible: G100LL y TA1.

A continuacidn, se detalla la metodologia aplicada para la estimacion de emisiones de diéxido
de carbono (CO;), metano (CH.) y dxido nitroso (N20O) de la subcategoria de aviacién civil
(1A3a).

6.1.1. Método de calculo
En esta categoria se tienen tres niveles de calculo, tal como se describe:

= Nivel 1: Se calcula multiplicando la informacién de consumo de combustible estimado
con el factor de emision por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

= Nivel 2: Es igual al Nivel 1, pero se utilizan los factores de emisidn especificos del pais
(ya no se consideran los valores por defecto).

= Nivel 3A: Se basan en los datos reales del movimiento del vuelo: para los datos de
origen y destino (OD).

El arbol de decisiones que se presenta a continuacidn ayuda a seleccionar el nivel que debe
utilizarse para estimar las emisiones de las fuentes: aviacidn aerocomercial nacional,
internacional, fuerzas militares aérea y movil en aeropuertos.

4 Formado oficialmente el 22 de junio de 2012, tras concretarse la oferta de intercambio de acciones entre LAN Airlines y TAM
Lineas Aéreas. Recuperado de: https://www.latam.com/es_pe/conocenos/historia/
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Figura 11. Arbol de decision para estimar las emisiones procedentes de las aeronaves

Inicio

>

Si

-

¢Hay datos disponibles

sobre el origen y el destino
de los vuelos y sobre los
movimientos del transito

Estimar las emisiones
usando el Nivel 3

aéreo?

Desarrollar método
para recopilar datos No
para un método de

Nivel 2 0 3.

Estimar las emisiones
usando el Nivel 2

éHay datos de LTO disponibles
para la aeronave individual?

A

Si

No

¢Esta es una categoria principa
o los datos para un método de

nivel superior mejoraran la
division entre internacional
nacional?

No

Estimar las emisiones usando el Nivel 1, con los datos de consumo de
combustible divididos entre nacional e internacional.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2 —figura 3.6.1

Para identificar el Nivel de célculo seguimos lo que indica el arbol de decisiones presentado:

Para Nivel 3: se divide en Ay B, seglin se resume

3A: se debe responder la pregunta: {Hay datos disponibles sobre el origen y el
destino de los vuelos?

3B: que debe responder a la pregunta: ¢Hay datos disponibles sobre
movimientos del transito aéreo?

De acuerdo a la informacion recopilada: Si hay datos de origen y destino de los
vuelos para viajes aerocomerciales a nivel nacional, pero no para Internacional
ni para mévil (componente de aviacién). Por lo tanto, tenemos que para Viajes
aerocomerciales nacionales se desarrollara con el Nivel 3A de célculo. Para las
subcategorias restantes no se usara el Nivel 3, y se selecciona, segun se describe
en los siguientes items.

Para Nivel 2: se debe responder a la pregunta ¢ Hay datos de LTO disponibles para la
aeronave individual?

De acuerdo a la informacion recopilada: No hay data para ninguna de las fuentes
restantes; como no se dispone de este nivel de data, procedemos con el siguiente

nivel.

Para Nivel 1: se debe responder a la pregunta: ¢Esta es una categoria principal?
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De acuerdo a la informacién recopilada: Silo es, pero como ya fue identificado el Nivel
de calculo para los viajes aerocomerciales nacionales; podemos optar por elegir este
Nivel 1 para la subcategoria: Aviacion comercial especial nacional y Aviacion
Aerocomercial Internacional, debido que contamos solo con los datos de venta de
combustible para estas fuentes.

Por lo tanto, segun la informacidn disponible para el afio 2016, y siguiendo los pasos del arbol
de decisién, el nivel de calculo que corresponde aplicar para estimar las emisiones de los viajes
aerocomerciales nacionales es el Nivel 3A; sin embargo, para el cdlculo de las emisiones de los
viajes aéreos especiales nacionales y aviacidn internacional, el método adecuado es el Nivel 1.

En la siguiente tabla se resume la seleccién de nivel de cdlculo por cada fuente en Aviacién.

Tabla 13. Nivel metodolégico aplicado por fuente de emision de la subcategoria Aviacion

1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3a Aviacion Civil
Aviacion Consumo de gasolina Demanda de Combustibles
1A3ai . L, & de Aviacion (TA1 EXPORT OSINERGMIN 1
Internacional para aviacion *
PAA)
Viajes
aerocomerciales:
. . . Viajes aerocomerciales a MTC, via —
1A3ail Origen y Qestmo nivel nacional afio 2016 DGAC** 3A
(OD) por tipo de
Aviacion d aeronave.
v;)actm.n € Demanda de Combustibles
rapotale Otras actividades: | de Aviacién (G100LL PV-
(Aviacién . . *
) Viajes especiales o PAA)
Nacional) turisticos y
mantenimiento Otras actividades = Venta OSINERGMIN !
Consumo de gasolina | de Turbo A1 Nac —
para aviacién (TJ). Estimacion TA1 EMEP.

Fuente: DGAAM — MTC

*Nomenclatura OSINERGMIN en datos nacionales:

: Planta de Ventas (Corresponden a los despachos efectuados directamente desde Planta de Ventas y/o
Terminales hacia los Consumidores Directos).

: Planta de Abastecimiento Aeropuerto (Corresponden a los despachos efectuados desde Planta de
Abastecimiento en Aeropuerto directamente en ala de avion).

EXPORT  :Exportacién

G100LL : Gasolina para avidn
**Direccion General de Aviacion Civil

PV

PAA
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6.1.2. Datos de actividad

En la siguiente tabla se presenta la descripcién del nivel de actividad y los datos nacionales empleados en la subcategoria Aviacién civil.

Tabla 14. Descripcion del nivel de actividad y los datos nacionales utilizados en Aviacién Civil

Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3a | Aviacidn Civil
Demanda de Con el consumo de combustible Data es proporcionada por
5 Aviacion Consumo de | Combustibles de se estiman las emisiones de GEl OSINERGMIN a través de un Libro de
Py Internacion | gasolina para | Aviacién (TA1 Unidad delo . S isor d (método top-down) Excel (se emplea TA1 EXPORT PAA,
- al aviacion. EXPORT PAA) nidades de rganlsrrlo uperwsor{ €| Los valores, en unidades de como combustible Turbo Al para la
masa o | la Inversién en Energia y TN .
oo volumen o masa, deben ser aviacidn internacional).
Via o volumen Mineria — SCOP (s.f). convertidos a unidades de > — p— ot
|a!esj especiales o Demanda de | (Miles de | [RQ_Comb_VF_2005_20 ! . ara  viajes Fomercna es: la data
= turisticos: ) ; ) energia con el VCN (valor calérico empleada es brindad por la DGAC-MTC,
© Combustibles de | Barriles) 18.xIsx. (Libro de Excel)]. . . o
@ Consumo de Aviacién (G100LL neto) de cada combustible. quienes reportan sus emisiones de CO,
— gasolina para PV-PAA) CO;y, CHa, N,O a la OACI (Organismo de Aviacién Civil
Aviacion de | aviacién. Internacional) y emplean la misma
cabotaje A través de EMEP/CORINAIR se metodologia que se emplea en este
(Aviacion Viajes Viaies Ministerio de Transporte | estima el consumo de RAGEI para estimar las emisiones GEl a
Nacional) aerocomerciales: aerJocomerciaIes Cantidad de|y Comunicaciones —|combustible y las emisiones de nivel Nacional.
Origen y Destino . . viajes OD | DGAC (s.f). [Nac. Afio | CO,. Las emisiones de CHs y N,O
. a nivel nacional . . . - .
(OD) por tipo de a0 2016 Km 2016.xIsx  (Libro de|se estiman con los F.E Para viajes turisticos o especiales: la
aeronave. ' Excel)]. proporcionados por las data es proporcionada por
DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006. OSINERGMIN. (Combustible G100LL).

Fuente: DGAAM — MTC
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A continuacidn, se describe los procedimientos de calculo del nivel de actividad, incluyendo
acciones de mejora, en las fuentes que aplica:

1A3aii - Aviacion nacional:

Como accion de mejora en esta fuente, fue la aplicacion del método del nivel 3
(especificamente nivel 3A) para estimar el consumo de combustible y las emisiones de CO3;
para lo cual fue necesario:

a) Vuelos aerocomerciales nivel nacional: la informacién incluyé, para el 2016, la
cantidad de vuelos a nivel nacional y su origen-destino. Esta informacion fue
proporcionada por el MTC — DGAC.

b) Modelos de aeronaves aerocomerciales: los vuelos proporcionados por MTC —
DGAC, incluyé informacién de tipos de aeronaves las cuales fueron agrupadas por
modelos comerciales. El documento de estos cdlculos se presenta adjunto en un
libro de trabajo (carpeta: “EMEP-Estimaciones”).

Otras actividades: Viajes aéreos especiales nacionales

Se toma la informacién brindada por OSINERGMIN correspondiente a la demanda de
combustibles de aviacion, en miles de barriles de gasolina 100LL y Turbo TA1 en aviacién
(previamente se le resta el consumo de combustible por actividades militares).

Ademas, se incluye el combustible restante de lo estimado por EMEP (vuelos O/D) y de lo
reportado por OSINERGMIN (venta TA1l Nac.); este es destinado para actividades de
mantenimiento y vuelos aerocomerciales.

Tabla 15. Demanda de Combustibles de Aviacion (G100LL PV-PAA)

G100LL PV G100LL PAA Turbo A1 PV | Turbo Al NAC PAA (restante)
(MB) (MB) (MB) (sal)
6.0 21.1 42 22,579,135

Fuente: OSINERGMIN: Demanda nacional de combustibles segiin categoria®

1A3ai - Aviacion internacional

Para aviacidn internacional, corresponde al consumo de combustible en todas las naves que
realizan viajes desde Peru hacia el exterior del pais y que naves estas se hayan abastecido de
combustible en el Peru. Esta informacion, es brindada por OSINERGMIN, y corresponde a la
demanda nacional de combustibles de aviacion, expresada en miles de barriles (turbo Al de
aviacién de exportacion).

Tabla 16. Demanda de combustibles segtin categoria — TA1 Exportacion

2016 5,108.0

Fuente: OSINERGMIN: Demanda nacional de combustibles
segun categoria®

5 Ubicado en: RQ_Comb_VF_2005_2016 (Libro de Excel)].
6 Ubicado en: RQ_Comb_VF_2005_2016 (Libro de Excel)].
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6.1.3. Factores de emision y de conversion

A continuacién, se detalla los factores de emisién empleados en Aviacién y para cada una de
las fuentes:

Tabla 17. Factores de emision empleados — Aviacién
calculado
(C)/por Dato TIER/

Fuente de
emisién / Factor de emision
captura

2 : Fuente de informacion
defecto | Nacional Nivel

(D)

Factor de emisién

de didxido de Directrices del IPCC de 2006 para los
carbono, metano y inventarios nacionales de gases de efecto
Aviacion oxido nitroso invernadero (Vol. 2, Capitulo 3, p. 3.64).
. D - 1 .
Internacional | procedentes de Recuperado de http://www.ipcc-
combustion movil nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol
(kg CO2/TJ; kg 2.html
CHa/TJ y Kg N,O/TJ).
Factor de emision *Directrices del IPCC de 2006 para los
de metano y éxido inventarios nacionales de gases de efecto
nitroso procedentes b i 1 invernadero (Vol. 2, Cap. 3, p. 3.64).
de combustién Recuperado de http://www.ipcc-
Aviacion de movil kg CH4/T) y Kg nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol
cabotaje N>O/TJ). 2.html
(Aviacién Factor de emision
Nacional) de dicxido de * EMEP/CORINAIR. Recuperado de
carbono

- - 3A | (http://www.eea.europa.eu/publications/
emep-eea-guidebook-2013).

procedente de
combustion movil
(kg CO,/T)).
Fuente: DGAAM — MTC

Los valores de los factores de emision por defecto de la Directrices del IPCC de 2006 aplicados
en los calculos de emisiones de GEl de las subcategorias analizadas en esta seccidon se muestran
a continuacién:

Tabla 18. Factores de emision

CO;
[ke/T)]

Gasolina para aviacién 70000

Queroseno para motor reacciéon 71500
Fuente: DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, Vol. 2, p. 3.64

CH.
[kg/T]

0.50

N0

Tipo de combustible
. ke/T)]

Dado que los factores de emisién de GEI utilizados en los cdlculos se encuentran en toneladas
de CO,, CHa y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades originales de
los combustibles a unidades energéticas, por lo tanto, se utiliza los valores de densidad y poder
calorifico (VCN) de dichos combustibles, cuyos valores se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 19. Densidades empleadas
Densidad Densidad Promedio /

Tipo de combustible Densidad inferior 5 Unidad
superior empleada

Turbo A12 0.809 - 0.809 Kg/L

Gasolina 100LLP 700 720 710 Kg/m3

2 Petroperd’

b Shell Espafia®

7 Petroleos del Peru -Petroperu S.A (s.f). [Oficio con informacién de densidades (SEHS-666-2016)]
8 Shell Espafia, S.A (s.f). [Densidad de gasolina 100LL]. Recuperado de http://www.aerodromolajuliana.es/pdf/avgas.pdf
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Para la gasolina 100LL, que presenta dos valores de densidades (700 y 720 Kg/m3), se ha
emplea el promedio de estos dos: 710 Kg/m?.

Tabla 20. VCN empleadas

Turbo A12 43.0 MJ/kg
Gasolina 100LLP 435 MJ/kg
aPetroperi?®
b Petroperu®

Adicionalmente, se realizé conversidon de unidades cuyos valores aplicados se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 21. Datos de conversion de unidades
1gal= 0.003785 m3
1gal= 3.7854 L
Fuente: Sistema Internacional de Medidas (SI)°

6.1.4. Analisis de resultados
Emisiones GEIl en la subcategoria Aviacion Civil

Para el afio 2016, la subcategoria Aviacion Civil, especificamente aviacion nacional, generé
1,079 GgCO,, 0.01 GgCH4y 0.03 GgN,O, que equivalen a un total de 1,088.59 GgCO.eq
representando el 5.17% del total de la categoria.

Emisiones GEl en Aviacion Internacional

De acuerdo a las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones procedentes de la aviacidn
internacional deben ser declaradas aparte de la aviacidon nacional y excluida de los totales
nacionales. En este sentido, en esta seccidn se presenta los resultados correspondientes a
aviacién internacional el cual para el afio 2016 generé 2,019.94 GgCO,, 0.01 GgCH, y 0.06
GgN,0, que equivalen a un total de 2,037.75 Gg CO.eq.

6.1.5. Analisis de incertidumbre

Este andlisis ha permitido identificar en las fuentes de la subcategoria de Aviacién
Internacional (1A3ai) y Aviacion Nacional (1A3aii) la menor y mayor incertidumbre combinada
segln GEI, ademas la incertidumbre introducida por tipo de gas en la tendencia de las
emisiones de cada fuente comparando las emisiones aqui reportadas (afio 2016) con las del
inventario del afio 2010 (versidn actualizada).

9 Petroleos del Pert -Petroperu S.A (s.f). [VCN de la gasolina 1000LL. Recuperado de
http://www.petroperu.com.pe/portalweb/archivos/GASOLINA-AVIACION-100-LL-%202014.pdf
10 Sistema Internacional de Medidas (Sl). Recuperado de
http://www.smo.edu.mx/colegiados/centro_redaccion/tabla_conversion_SIM.pdf
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Tabla 22. Incertidumbre por fuente y GEI

D 0S O D 0S O
D D
Energia
Actividades de quema de Combustibles
Gasolinaparala | . 5.0% 5.0% 7.1% 0.06% 0.09%
1A3aii aviacion
Aviacién | Queroseno para
nacional motor a COZ 5.0% 5.0% 7.1% 7.01% 10.75%
reaccion
Total CO, 7.01% 10.8%
1A3ai Queroseno para
Aviacion motor a CO,; 5.0% 5.0% 7.1% 7.07% 13.22%
internacio | reaccion
nal Total CO, 7.07% 13.2%
Ga.sol.l,na parala CH4 5.0% 21.5% 22.1% 0.2% 0.07%
1A3aii aviacion
Aviacién | Queroseno para
nacional | motora CHy 5.0% 21.5% 22.1% 21.9% 8.10%
reaccion
Total CH, 21.9% 8.1%
1A3ai Queroseno para
Aviacién | motora CHy 5.0% 21.5% 22.1% 22.1% 13.2%
internacio | reaccion
nal Total CH, 22.1% 13.2%
Ga.sol'l'na parala N,O 5.0% 40.0% 40.3% 0.4% 0.07%
1A3aii aviacion
Aviacién Queroseno para
nacional motor a N,O 5.0% 40% 40.3% 39.9% 7.77%
reaccion
Total N,O 39.9% 7.8%
1A3ai Queroseno para
Aviacidn motor a N,O 5.0% 40% 40.3% 40.3% 13.02%
internacio | reaccion
nal Total N,O 40.3% 13.2%

Fuente: DGAAM — MTC

La fuente de CO; (principal GEI) con menor incertidumbre combinada es aviacion nacional
(1A3aii) con 7.01%; mientras que las fuentes de aviacién internacional (1A3ai) es mayor con
7.07%.

La fuente de CH4 con menor incertidumbre combinada es aviacién nacional (1A3aii) con 21.9%;
mientras que las fuentes de aviacién internacional (1A3ai) es mayor con 22.1%.

La fuente de N20 con menor incertidumbre combinada, es aviacion nacional (1A3aii) con
39.9%; mientras que las fuentes de aviacién internacional (1A3ai) es mayor con 40.3%.

Los valores de incertidumbre en los datos de nivel de actividad y factores de emisién utilizados
se detallan en las siguientes tablas:
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Tabla 23. Incertidumbre de los datos de nivel de actividad para Aviacién
Incertidumbre en los datos de
nivel de actividad
Categoria del Fuente de valores

IPCC il Valor de incertidumbre COMEHSHOS

GL2006 para: Nivel de

Actividad
DIRECTRICES DEL
CO, 5.0% IPCC DE 2006 vol.
2, p.3.69

Gasolina para la
aviacion

Las Directrices del IPCC de 2006 indica:
“La incertidumbre en la generacion de
uerosens oara DIRECTRICES DEL |nfor::e25de vleradmtuy afectal?adpor Iab
p e o, 5.0% IPCC DE 2006 vol. exac'l u elos .'31 os recopilados sobre
motor a reaccién 2,p.3.69 la aviacidn de nacional. Con datos
ONECTIGE DL | omaos dosonden o i
CHs | 5.0% |IPccDE2006vol. |P muyba) P
2,p.3.69 ciento) mientras que para las
— estimaciones o los sondeos incompletos
DIRECTRICES DEL las incertidumbres pueden ser grandes”.
CHa 5.0% IPCC DE 2006 vol. .
2 .3.69 Los datos de vuelos registrados por el
D'I FF{)I'EC"I'RICES DEL MTC (datos de sondeo completos) no
NSO 5.0% IPCC DE 2006 vol estiman valores de incertidumbre. Por
2 = 7 b.3.69 vol. tanto, al no contar con un valor
1 P- 3. nacional, se toma el valor por defecto

. | DIRECTRICES DEL | 5 5ericio en Ja DIRECTRICES DEL IPCC DE
N:O | 5.0% |IPCCDE2006vol |500s. 4 5o

2, p. 3.69

Gasolina parala
Aviacion aviacion
nacional e
internacional | Queroseno para
motor a reaccién

Gasolina para la
aviacion

Queroseno para
motor a reaccion

Fuente: DGAAM — MTC

Tabla 24. Incertidumbre en los factores de emision para Aviacion

Incertidumbre en el Fuente de
Categoria del factor de emision valores de
8 Combustible | Gas Valor incertidumbre Comentarios
IPCC Valor . Valor - Fact
inferior  SYP®" g ysqy  PAra:Factor
rior de Emision
DIRECTRICES La GL2 indi L os f
Gasolina para © ) ] 05 DEL IPCC DE aG '096, indica que: “Los factores
la aviacion 2 =7 | 2006 vol. 2, p. de emisién de CO, deben
3.69 encontrarse dentro de una escala de
DIRECTRICES 15 por ciento, porque dependen
Queroseno DEL IPCC DE solamente del contenido de carbono
para motora | CO; - - 5.0% 2006 vol. 2, p del combustible y la fraccion
reaccion 3.69 "7 | oxidada. Sin embargo, hay una
D.IRECTRICES incertidumbre considerable
Gasolina para DEL IPCC DE |nhere'nte al.calculo de CO; basado
o CH4 -57% | 100% | 21.5% en las incertidumbres de los datos de
L, la aviacion 2006 vol. 2, p. . X
Aviacién 369 la actividad que se analizan a
nacional e - continuacion. Para el Nivel 1, la
. . DIRECTRICES . . L,
internacional | Queroseno DEL IPCC DE incertidumbre del factor de emisién
para motora | CHs -57% | 100% | 21.5% 2006 vol. 2 de CH4 puede variar entre -57 y +100
reaccion 369 e P por ciento. La incertidumbre del
D‘IRECTRICES factor de emisién de N,O puede
variar entre -70 y +150 por ciento”.
Gasolina para N>O 70% | 150% | 20.0% DEL IPCC DE Por lo tanto: v P
. . 2 = 0 (] . 0 .
la aviacién 206096 vol. 2, p. CO,: +5%.
. CHy: Promedio simple de -57% y
Queroseno gIET-EI(';-I(-:EI(E:)EES +100% = 21.5%
para motora | N,O -70% | 150% | 40.0% 2006 vol. 2 N;0: Promedio simple de -70 y
reaccién S 6o VOl 2, P- | +150% = 40%.
Fuente: DGAAM — MTC
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RAGEI

6.1.6. Actualizacidn de la serie temporal

Emisiones GEIl en la subcategoria Aviacion Civil

Respecto a Aviacidén Nacional, en la Figura 12 se aprecia que durante el periodo 2000 — 2016
se mantiene una tendencia creciente del nivel de emisiones de GEI.

Figura 12. Emisiones COzeq procedentes de Aviacidon Nacional para el RAGEI del 2000 - 2016
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Fuente: DGAAM — MTC
Emisiones GEIl en Aviacion Internacional

Respecto a Aviacidn Internacional en la Figura 13 se aprecia que durante el periodo 2000- 2016
se mantiene una tendencia creciente del nivel de emisiones de GEI.

Figura 13. Emisiones COzeq procedentes de Aviacidn Internacional del 2000 - 2016
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Fuente: DGAAM — MTC
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6.1.7. Control de Calidad y Garantia de Calidad

6.1.7.1. Control de Calidad

Los procedimientos especificos de control de calidad de las Directrices del IPCC de 2006
aplicados a la subcategoria analizada en esta seccidn se describen a continuacion:

Tabla 25. Procedimientos especificos de control de calidad — Aviacién Civil

Comparacion de emisiones a través de métodos
alternativos:

Si se utilizan métodos de nivel superior, el compilador debe
comparar los inventarios con las estimaciones de niveles
inferiores. Toda anomalia existente entre las estimaciones de
emision debe investigarse y explicarse. Deben registrarse los
resultados de esas comparaciones para documentacion
interna.

Se estimo las emisiones de CO; para Aviacion Nacional
empleando la metodologia de Nivel 1y el Nivel 3 de la
DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, obteniéndose como
resultado 1054.06 Gg CO, y 1074.07 Gg CO,
respectivamente. La diferencia entre ambos
resultados es de 1.86% lo que significa que la
estimacién de emisiones con ambas metodologias es
aproximada y coherente.

Revisién de los factores de emision

Si se utilizan factores nacionales en vez de los factores por
defecto, se debe referir directamente la revision de CC
asociada con la publicacién de los factores de emision e
incluirla en la documentacion de GC/CC, para garantizar que
los procedimientos sean coherentes con la buena prdctica. De
ser posible, los compiladores de los inventarios deben
comparar los valores por defecto del IPCC con los factores
nacionales, para obtener un indicio mayor de que los factores
son aplicables. Si se desarrollaron las emisiones procedentes
del sector militar usando datos diferentes de los factores por
defecto, se debe controlar la exactitud de los cdlculos, y la
aplicabilidad y pertinencia de los datos.

Las emisiones de CO,, CH4 N,O se estimaron utilizando
los factores de emisién por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 (excepto en aviacion nacional). Por lo
tanto, no fue necesario realizar un proceso de revision.

Las emisiones de CO; de aviacidn nacional se
estimaron aplicando la metodologia de
EMEP/CORINAR. Esta metodologia calcula la cantidad
de combustible consumido por las aeronaves y
emisiones de CO, Por lo tanto, no fue necesario
realizar un proceso de revisién de los factores de
emisién.

Verificacién de los datos de la actividad

Debe revisarse la fuente de los datos de la actividad para
garantizar la aplicabilidad y la pertinencia a la categoria de
fuente. De ser posible, el compilador del inventario debe
comparar los datos actuales con los datos histéricos de la
actividad o las salidas del modelo para detectar posibles
anomalias. Al elaborar las estimaciones del inventario, el
compilador debe garantizar la fiabilidad de los datos de la
actividad usados para diferenciar las emisiones de la aviacion
de nacional de la internacional.

Se verificd que los datos ingresados tengan coherencia
en las series temporales. Ademas, se garantiza que los
datos de actividad estdn diferenciados para las
emisiones nacionales de las internacionales.

Fuente: DGAAM — MTC

6.1.7.2. Garantia de Calidad

Los procedimientos de garantia de calidad aplicados, se describen en la seccién 3.3.2 del

presente reporte.

6.1.8. Siguientes pasos

En el desarrollo del RAGEI, se identificaron acciones de mejora en esta subcategoria. Estas
acciones pueden ser implementadas en futuros RAGEI en un corto (1 afio) o mediano plazo
(hasta 5 afios), tal como se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 26. Acciones de mejora para futuros RAGEI

Se requiere que la DGAC defina e Aun no se ha iniciado esta Corto plazo
implemente una metodologia de accion, pero se coordinara con la
sistematizacion y control de calidad | Mejorar la comparabilidad | DGAC para su definicion.
para estimar las distancias de y coherencia temporal de | El compilador del RAGEI, puede
origen-destino y los viajes las emisiones de la apoyar en esta actividad, ya que
aerocomerciales a nivel nacional por | subcategoria de Aviacién esta informacidn es necesaria
tipo de nave, que se aplique a toda | Civil (nacional). para estimar las emisiones de
la serie temporal. CO; con el Nivel 3A
AUln no se ha iniciado esta Corto
accion, para ello se deberia plazo, para
empezar a coordinar con el la fuente
MINAM para determinar la de aviacion
Incrementar la , . .
. . L , metodologia a considerar que nacional.
Estimar las emisiones de gases exhaustividad del célculo . .
indirectos (NOx, CO, COVDM, SO,) de emisiones de todas las perml'Fa I? elaboracion de estos
subcategorias. gases m;llrectos. )
Con el nivel 3A de calculo de las
emisiones de GEI, también se
pueden estimar los gases
indirectos.
Validar la estimacién de emisiones Aun no se ha iniciado esta Corto plazo
del INGEI 2000, especificamente de | Mejorar la exactitud del accion, pero se coordinara su
las subcategorias de Aviacidn calculo de emisiones de las | gestion con las instituciones
nacional, internacional y de mavil fuentes mencionadas. pertinentes
(Componente de aviacion).
Auln no se ha iniciado esta Mediano
accion, pero se coordinara su plazo
Evaluar la factibilidad de . . gestic’)n con las institucior?es
L , Mejorar la coherencia involucradas; para a través de
actualizacion de la categoria temporal. algun método de proyeccion se
transporte movil del INGEI 1994 . . o
estimen las emisiones del afio
1994, utilizando datos
estadisticos de la fuente.
Mejorar el analisis de incertidumbre | Mejorar la exactitud de los | No se han iniciado gestiones de | Mediano
para cada una de las subcategorias, | calculos propiciando la implementacién plazo
implementando un proceso de priorizacion de las mejoras
evaluacién con apoyo de expertos que deben implementarse
en un proceso formal y a nivel de informacién
sistematizado. primaria y/o secundaria.
Implementar todos los No se han iniciado gestiones de | Mediano
procedimientos de control de implementacién plazo
calidad sugeridos por IPCC para
factores de emisién por defecto, Asegtfrar la m.ayor
. . exactitud posible
factores de emisién nacionales y
niveles de actividad a un nivel
nacional
Fuente: DGAAM — MTC
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6.2.Categoria 1A3b: Transporte Terrestre

Se incluyen las emisiones de GEl por la quema y la evaporacién de combustibles para todas las
actividades de vehiculos terrestres (excluyendo el transporte militar). Los tipos de vehiculos
de transporte terrestre que la Directrices del IPCC de 2006 establece han sido agrupados en
funcion de la clasificacion vehicular en el Peru.

La clasificacion vehicular del Perl estd basada en la Directiva N° 002-2006- MTC/15,
“Clasificacidon vehicular y estandarizacién de caracteristicas registrables vehiculares”,
aprobada por Resolucién Directoral N° 4848-2006-MTC/15 Seglin esta clasificacidn los tipos
de vehiculos para los cuales se reportan las emisiones son:

= 1A3bi: Automoviles

»= 1A3bii: Camiones para servicio ligero

» 1A3biii: Camiones para servicio pesado y autobuses
= 1A3biv: Motocicletas

Tabla 27. Sub — Categoria relacionadas al Transporte Terrestre

habitualmente con una capacidad de 12 personas o menos.

1A3b Transporte | Todas las emisiones de la quema y la evaporacion que emanan del uso de combustibles en
Terrestre vehiculos terrestres, incluido el uso de vehiculos agricolas sobre carreteras pavimentadas.
. Emisiones de automaviles designados como tales en el pais que los L
1A3bi . . Automovil +
- registra principalmente para el transporte de personas y .
Automoviles station wagon

1A3bii Camiones
para servicio
ligero

Emisiones de vehiculos designados como tales en el pais que los
registra principalmente para el transporte de cargas ligeras o que
estan equipados con caracteristicas especiales tales como traccion en
las cuatro ruedas para operacion fuera de carreteras. El peso bruto
del vehiculo suele oscilar entre los 3500 y los 3900 kg o menos.

Camionetas (pick
up + rural + panel)

1A3biii Camiones
para servicio

Emisiones de todos los vehiculos designados como tales en el pais en
que estan registrados. Habitualmente, el peso bruto del vehiculo

Omnibus + camidn

pesado y oscila entre los 3500 y los 3900 kg o mds para camiones pesados y los | + remolcador
autobuses autobuses estan calificados para transportar a mas de 12 personas.
1A3biv Emisiones de todo vehiculo motorizado disefiado para viajar con no Vehiculos menores
. mas de 3 ruedas en contacto con el pavimento y que pese menos de | (Motosy
Motocicletas .
680 kg. mototaxis)

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p.3.8

Las fuentes “Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos” y “Catalizadores en base a
urea”, no se han estimado por carencia de informacion nacional para estimar el nivel de
actividad.

6.2.1. Método de calculo

Esta fuente considera la seleccién de dos niveles de calculo: el primero para las emisiones de
diéxido de carbono (CO,) y el segundo para el calculo de metano y éxido nitroso (CHsy N2O).

11 Disponible en: www.transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/directivas/1 0 1743 .pdf
12 Clasificacion vehicular en el Peru de acuerdo a norma del
www.araper.pe/ckfinder/userfiles/files/INF_ SEM 2013.pdf

MTC, disponible en:
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= Nivel 1: Calcula las emisiones de CO,;, multiplicando la cantidad del combustible
guemado, segun reportes de ventas, por el factor de CO, por defecto.
= Nivel 2: Es igual al nivel 1, pero utilizando el contenido de carbono especifico del pais.

Segln la informacion recopilada y analizada, para el calculo de las emisiones de CO,,
corresponde el método:

Figura 14. Arbol de decision para las emisiones de CO2 por quema de combustible en vehiculos

Inicio

¢Estan disponibles los

contenidos de carbono
del combustible

especifico del pais?

Usar contenidos de carbono
especifico del pais

¢Estaesuna
categoria
principal?

Recopilar el carbono
especifico del pais

No

Usar contenido de carbono por defecto Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2 —figura 3.11
El nivel de cdlculo queda determinado por:

= Nivel 2: a la pregunta ¢Estan disponibles los contenidos de carbono del combustible
especifico del pais?;
De acuerdo a la informacion recopilada: la respuesta es NO, debido que no tenemos
esta informacién para el nivel de actividad. Analizamos el siguiente nivel.

= Nivel 1: a la pregunta: ¢Esta es una categoria principal?
Con la informacién de los RAGEI anteriores y la serie temporal, la respuesta fue: Si es
una categoria principal; sin embargo, al no contar con informacién sobre el carbono
especifico del pais, se debe seleccionar el Nivel 1.

Por tanto, al igual que en afos anteriores, para el RAGEI 2016, se selecciond el nivel 1 de calculo
para Transporte Terrestre.

El nivel 1 aplica la siguiente ecuacién para el calculo de las emisiones de didéxido de carbono:

Ecuacion 3.2.1. COz del Transporte Terrestre

Dénde: [ Emisién = Y ,(Combustible, x EF,) ]
Emision =Emisiones de CO; (kg)
Combustible, =Combustible vendido (TJ)
EF =Factor de emision (kg/TJ). Es igual al contenido de
@ carbono del combustible multiplicado por 44/12.
A =Tipo de combustible (p. ej., gasolina, diésel, gas natural,

GLP, etc.)
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p. 3.12, Ecuacion 3.2.1
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Las emisiones de metano (CHs) y Oxido Nitroso (N,O) no dependen solo de la quema del
combustible fésil, a diferencia de las emisiones del CO,, puesto que son afectadas por:

= Latecnologia del vehiculo (ejemplo vehiculos que incluyan catalizadores modernos) y,
= Condiciones de uso (en carretera pavimentada o no pavimentadas)

Para estimar las emisiones de CHs y N,O se presentan 3 niveles de cdlculo. En el siguiente arbol
de decision se selecciona el método de cdlculo para las emisiones de CHs y N,O en transporte
terrestre:

Figura 15. Arbol de decision para las emisiones de CHs y N20 de los vehiculos terrestres

INICIO

¢Estan disponibles
los factores de

emisién especificos

de pais basados en

Utilizar modelo basado en
la actividad y factores
especificos del pais.

¢Estd disponible el
KRV por combustible
y tipo de tecnologia?

la tecnologia? Nivel 3

No
¢Puede asignar v
datos del ’
combustible a los Si > Usar factores por defecto y
tipos de tecnologia desagregacion por tecnologia
i ?
de vehiculos? Nivel 2

¢Esta es una
categoria
principal?

Recopilar datos para
asignar combustible a los
tipos de tecnologia.

Nota: KRV = Kildmetros Recorridos por Vehiculo.

Usar factores de emisién Nivel 1

bhasados en el combustible.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2 —figura 314
Para identificar el Nivel de calculo seguimos lo que indica el arbol de decisiones presentado:

= Nivel 3: a la pregunta ¢Esta disponible el KRV (Kildémetros Recorridos por Vehiculo) por

combustible y tipo de tecnologia?
Segun la informacidn recopilada: la respuesta fue NO; por lo tanto, se evalua el

siguiente nivel.
= Nivel 2: a la pregunta {Puede asignar datos del combustible a los tipos de tecnologia

de vehiculos?
Segun la informacion recopilada: la respuesta fue NO; por lo tanto, se evalua el

siguiente nivel.
= Nivel 1: a la pregunta ¢Esta es una categoria principal?
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Con la informacién de los previos RAGEI y la serie temporal: la respuesta fue Si; sin
embargo, segun la informacién disponible en el pais, el Nivel 1 debe ser seleccionado.

La ecuacidn para estimar las emisiones de metano y dxido nitroso (CH4 y N20) corresponde a
la siguiente ecuacidn:

Ecuacidn 3.2.3. Emisiones del Nivel 1 de CHs y N,O

[ Emision = ),,(Combustible, x EF ;) ]
Dénde:

Emision =Emision en kg
EF, =Factor de emision (kg/TJ)

=Combustible consumido (TJ) (representado por el
Combustible, combustible vendido).)

=Tipo de combustible (p. ej., gasolina, diésel, gas natural,
A

GLP, etc.)

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p. 3.13, Ecuacidn 3.2.3
En resumen, el nivel de cdlculo para Transporte terrestre fue seleccionado seglin se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 28. Nivel metodolégico aplicado por fuente de emision en Transporte Terrestre

1 Energia

1A Actividades de quema de Combustibles

1A3 Transporte

1A3b Transporte Terrestre

1A3bi | Automoviles ® Parque automotor 1

Camiones para servicio registrado y circulante MTC, via OGPP**
1A3bii

ligero 1
® Demanda de

. Establecimiento de venta al
Combustible

Camiones para servicio | yandido () r{dbllico de cor:btfst.ibles. OSINERGMIN
1A3biii | pesado y autobuses liquidos (EVP)*, sin incluir 1
Grifos Flotantes.
' " INFOGAS
1A3biv Motocicletas Venta total de GNV. .

Fuente: DGAAM — MTC

*Nomenclatura que OSINERGMIN emplea en datos nacionales:
EVP : Establecimiento de venta al publico de combustibles liquidos.
**Oficina General de Planeamiento y Presupuesto.
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6.2.2. Datos de actividad

A continuacidn, se presenta la descripcidn del nivel de actividad y los datos nacionales empleados en transporte terrestre:

Tabla 29. Descripcion del nivel de actividad y los datos nacionales utilizados en Transporte Terrestre

1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3b | Transporte Terrestre
*Demanda de Segun la
Establecimiento de OSINERGMIN —scop (s-9). Con el consumo de clasificacion
venta al publico de [E%_Cgm:_Vl;_ZOOS_ZOls combustible e vehicular
combustibles liquidos | Unidades de masa (Libro de Excel)). estiman las emisiones integran: autos,
L L . ] tati ,
- (EVP), sin incluir grifos | o volumen (Miles | |\ cas bistribucion consumo | de GEI (método  top- Saton  Wagen
s L. flotantes. de Barriles y m3) . . camionetas,
P Automoviles GNV por tipo de vehiculo (m3) | down). Los valores, en Smnibus
S . i lumen o ’
. anual]. Recuperado de: Venta de | unidades de volu :
Venta total de GNV. m3 de GNV a nivel nacional. masa, deben  ser camlones y
. . vehiculos
convertidos a unidades
) menores.
*Parque  Automotor Unidades de autos MTC - OGPP (s.f). [Parque | de energia con el VCN
circulante e inscritos de station wagon Automotor circulante e inscritos | (valor calérico neto) de la  clasificacion
Combustible | autos y station wagon. | BN | (tibro de Excel)]. cada combustible. CO, CHay N2O | vehicular (Dato
vendido (TJ) | OSINERGMIN=-SCOP (s.f). Nacional)  del
Demanda de El parque automotor . .
. [RQ_Comb_VF_2005_2018 . . Perdy, es segun la
Establecimiento de . circulante y registrado . . o
- (Libro de Excel)]. ’ ., Directiva N° 002-
venta al publico de . es informacion
. . Unidades de masa . 2006- MTC/15
Cami combustibles liquidos . e complementaria, para o e s !
amiones . . . o volumen (Miles | INFOGAS. [Distribucién consumo o clasificacion
= L (EVP), sin incluir Grifos . 3 . . 3 | lograr  distribuir el .
3 para servicio Flotantes de Barrilesy m3) GNV por tipo de vehiculo (m3) consumo _ total  de vehicular y
S ligero anuall. Recuperado de . estandarizacion
. 3 combustible para cada
Recuperado de: Venta de m3 de B de
* Venta total de GNV. . . clase vehicular en -
GNV a nivel nacional. . ., . caracteristicas
circulacién y por tipo registrables
. MTC — OGPP (s.f). [Parque d bustibl
P Aut t Unidad ) X ] e combustible. .
.arque u o.mo (?r n .a es Automotor circulante e inscritos vehiculares,
circulante e inscritos camionetas (Libro de Excel)]. Resolucidon
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RAGEI

Nivel de
actividad

Fuente de

Clasificacion emisién /

Dato Nacional

Fuente de informacion

Uso de la informacién

GEl generados por
el nivel de

Comentarios

captura GL2006 actividad
de camiones para Directoral N°
servicio ligero. 4848-2006-
*Demanda de OSINERGMIN=SCOP (s.f). MTC/15.
Establecimiento de [RQ_Comb_VF_2005_2018
venta al publico de Unidades d (Libro de Excel)].
combustibles liquidos nidaces de masa o,
(EVP), sin incluir Grifos o volumen (Miles | INFOGAS. [Distribucidon consumo
_ Camiones FIotalzltes de Barriles y m3) GNV por tipo de vehiculo (m3)
i,$=’, para servicio anual]. Recuperado de
< pesadoy Recuperado de: Venta de m3 de
i *
autobuses Venta total de GNV. GNV a nivel nacional.
Parque Automotor .
circulante e inscritos Unlqades MTC — OGPP (s.f). [Parque
. camiones de . . .
de camiones para servicio pesado Automotor circulante e inscritos
servicio pesado y émnibusp ¥ (Libro de Excel)].
autobuses
OSINERGMIN-SCOP (s.f).
*Demanda de
Establecimiento de [RQ_Comb_VF_2005_2018
venta al publico de Unidades d (Libro de Excel)].
combustibles liquidos nidades de masa o,
- (EVP), sin incluir Grifos o volumen (Miles INFOGAS. [Distribucién consumo
'_g Motocicletas FIotaI;tes de Barrilesy m3) GNV por tipo de vehiculo (m3)
< anual]. Recuperado de
* Venta total de GNV Recuperado de: Venta de m3 de
entatotalde ) GNV a nivel nacional.
* Parque Automotor . MTC — OGPP (s.f). [Parque
circulante e inscritos Unldac.les de Automotor circulante e inscritos
motocicletas .
de motos (Libro de Excel)].
Fuente: DGAAM — MTC
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a) Demanda de Establecimiento de venta al publico de combustibles liquidos (EVP), sin
incluir Grifos Flotantes: Esta informacién fue proporcionada por OSINERGMIN, logrando
obtener el total de combustible que consume el transporte terrestre (no se incluye GNV):

Tabla 30. Demanda de establecimiento de venta al publico de combustibles liquidos

Diésel B5 8,667.98
DB5 S-50 17,547.69
Gasolina 84 997.40
Gasolina 90 869.52
Gasolina 95 9.66
Gasolina 97 0.29
Gasohol 84 2,261.66
Gasohol 90 8,131.29
Gasohol 95 2,772.61
Gasohol 97 676.15
Gasohol 98 364.17
GLP 5,736.43
TOTAL 48,034.85

Fuente: OSINERGMIN

Cabe mencionar que la tabla anterior, presenta el volumen de los biocombustibles Diésel B5 y
Gasohol, a los cuales se le restard el 5% y 7.8% de biodiesel y etanol, respectivamente.

b) Venta total de GNV: es brindado directamente por INFOGAS. Se reporté un consumo total
de 729,637,982 m3 de GNV, vendidos para el transporte terrestre en el Peru. Es importante
aclarar que, de acuerdo a las consultas por correo electrdnico, los representantes de
INFOGAS manifestaron que sus estadisticas incluyen el consumo de gas natural en todo tipo
de vehiculo, segln se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 31. GNV vendido, distribuido por tipo de vehiculo y combustible (m3)

Automovil

- Automoévil + Otros* 564,343,939.90
Station Wagon

Camioneta Rural + Otros* +

Rural 13,072,945.
ura Microbus 3,072,945.89
Panel i
Camlo*netas y Camperos + 10,310,310.81
Pick up Otros
Omnibus Omnibus + Omnibus Urbano + | 1,0 169 355 59
Minibus + Otros*
Camioén Camidn + Otros* 4,824,950.04
Remolcador Remolcador + Otros* 5,668,515.81
Automotor Menor Trimévil (Mototaxi) + Otros* 5,247,993.82
TOTAL 729,637,982

Fuente: DGAAM — MTC

Tal como se aprecia en la Tabla 31, "Otros" corresponde a chips de talleres y chips provisionales
principalmente, al no tener un tipo de vehiculo designado, es distribuido para el demas tipo
de combustibles seglin su particion porcentual obtenida.
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Para lograr obtener el consumo de combustible por tipo de vehiculo y tipo de combustible, se
tiene que recurrir a dos tipos de informacién brindada por el OGPP-MTC:

= Cantidad de vehiculos registrados por tipo de combustible hasta el afio 2016
= Cantidad de vehiculos circulantes en el afio 2016.

Para los calculos, se requiere la cantidad de vehiculos circulantes, por tipo de vehiculo y tipo
de combustibles, a continuacién se describe los pasos realizados:

Paso 1.- Determinar la participacién porcentual de los vehiculos registrados por tipo de
combustibles (gasolina, diésel, GLP y GNV). Sdlo se consideran los vehiculos autopropulsados
(no ingresan los semi-remolques).

Tabla 32. Participacion porcentual de las clases de vehiculos registrados por tipo de combustible

GLP 7.88% 7.99% 1.06% 3.22% 9.85% | 0.56% | 0.30% 0.00% 2.80%
GNV 9.31% 29.80% 0.29% 0.87% 3.40% | 11.98% | 0.31% 1.10% 0.25%
Diésel 0.15% 8.09% 89.60% 18.78% | 17.95% | 83.49% | 98.40% 98.82% 0.02%
Gasolina | 82.67% 54.12% 9.05% 77.14% |68.81% | 3.96% | 0.99% 0.08% 96.93%

Fuente: DGAAM — MTC

Paso 2.- Determinar la cantidad de vehiculos circulantes estimado por tipo de combustibles
(gasolina, diésel, GLP y GNV) (Tabla 34). Para ello, se aplica la participacidon porcentual de los
vehiculos registrados por tipo de combustible (Tabla 32) al parque automotor circulante por
tipo de vehiculo (Tabla 33).

Tabla 33. Parque automotor circulante por tipo de vehiculo afio 2016

1,167,041 | 403,193 283,479 | 365,316 43,387 80,119 213,155 43,604 2,314, 599

Fuente: MTC — SUNARP

Tabla 34. Clases de vehiculos circulantes estimado por tipo de combustibles afio 2016

GLP 43.99% 15.41% 1.43%| 5.63%| 2.04%| 0.22%| 0.31% 0.00% | 30.97%
GNV 43.31% 47.91% 033%| 1.26%| 0.59%| 3.83%| 0.26% 0.19% 2.32%
Diésel 0.25% 4.76% | 37.08%| 10.01% | 1.14%| 9.77% | 30.62% 6.29% 0.08%
Gasolina 25.60% 5.79% 0.68%| 7.48%| 0.79%| 0.08%| 0.06% 0.00% | 59.52%

Fuente: DGAAM — MTC

Paso 3: Determinar el combustible vendido en los grifos, distribuido por clase de vehiculo y
combustible (Tabla 35). Para ello, se aplica la multiplicacién del dato nacional demanda de
establecimiento de venta al publico de combustibles liquidos (Tabla 30) y tipo de combustible
desagregado por clase de vehiculo circulante (porcentaje) (Tabla 34).
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Tabla 35. Combustible vendido en los grifos, distribuido por clase de vehiculo y tipo de combustible (MB)

GNV (m?3) 729,637,982 267,948,490.93 | 296,395,448.97 3,688,350.84 13,072,945.89 | 6,621,959.97 | 126,169,325.58 4,824,950.04 5,668,515.81 5,247,993.82
Diésel B5 345,852,345.00 873,509.86 16,461,874.03 | 128,247,405.30 | 34,636,938.21 | 3,931,299.30 | 33,775,546.40 105,907,769.24 | 21,756,959.54 261,043.12
DB5 S-50 700,152,846.20 | 1,768,357.00 33,325,863.25 | 259,627,517.75 | 70,119,955.00 | 7,958,628.69 | 68,376,130.12 214,402,553.99 | 44,045,377.64 528,462.76
Gasolina 84 41,890,741.00 | 10,722,302.90 2,425,239.80 285,247.14 3,131,894.72 331,804.72 35,287.73 23,484.40 366.77 24,935,112.81
Gasolina 90 36,519,657.00 9,347,526.80 2,114,284.05 248,673.76 2,730,334.16 289,261.89 30,763.26 20,473.32 319.74 21,738,020.03
Gasolina 95 405,844.00 103,879.33 23,496.10 2,763.52 30,342.28 3,214.58 341.87 227.52 3.55 241,575.24
Gasolina 97 12,000.00 3,071.51 694.73 81.71 897.16 95.05 10.11 6.73 0.11 7,142.90
Gasohol 84 87,580,675.81 | 22,417,042.80 5,070,431.68 596,364.19 6,547,830.14 693,701.79 73,775.82 49,098.68 766.80 52,131,663.92
Gasohol 90 314,876,079.49 | 80,595,296.69 | 18,229,565.31 2,144,089.61 23,541,210.02 | 2,494,044.47 265,243.89 176,522.94 2,756.87 187,427,349.69
Gasohol 95 107,366,556.09 | 27,481,412.55 6,215,923.58 731,092.43 8,027,090.06 850,420.16 90,442.96 60,190.86 940.04 63,909,043.48
Gasohol 97 26,183,129.34 6,701,801.80 1,515,856.86 178,289.11 1,957,540.08 207,389.17 22,056.03 14,678.55 229.24 15,585,288.49
Gasohol 98 14,102,229.72 3,609,589.49 816,440.29 96,026.49 1,054,330.81 111,699.78 11,879.37 7,905.86 123.47 8,394,234.16
GLP 240,930,251.49 | 105,980,724.54 | 37,134,288.50 3,454,540.06 13,561,115.72 | 4,924,189.24 521,005.04 735,400.92 0.00 74,618,987.47

Fuente: DGAAM — MTC
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6.2.3. Factores de emision y de conversion

A continuacion, se detallan los factores de emision de la Directrices del IPCC de 2006 empleados:

Tabla 36. Factores de emisién empleados — Trans

porte Terrestre

Automoviles D

Directrices del IPCC de 2006

Camiones para Factor de emisién de

L ioxi D
servicio ligero. diéxido de carbono,

para los inventarios
nacionales de gases de

metano y 6xido

Camiones para .
P nitroso procedentes

efecto invernadero (Vol. 2,
Cap. 3, p. 3.16, cuadro 3.2.1).
Recuperado de
http://www.ipcc-

servicio pesado y de combustidn movil D
autobuses (kg CO2/TJ; kg CHa/T}
Motocicletas y Kg N.O/T)). D

nggip.iges.or.jp/public/2006g
I/spanish/vol2.html.

Fuente: DGAAM — MTC

A continuacion, se presentan los factores de emisién, tomados por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 para estimar las emisiones GEIl en esta subcategoria:

Tabla 37. Factores de emisidn — Transporte terrestre

Gasolina para motores 69300 33.00 3.20
Gas/Diésel Oil 74100 3.90 3.90
Gas licuado de petréleo 63100 62.00 0.20
Gas natural 56126* 92.00 3.00
Bio-gasolina / Biodiesel* 70800 18.00 0.00

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vo

*MINEM 2016. Calculo del FE del GN 2014. Lima, Peru.

12,p1.25

Es necesario obtener la demanda de los combustibles, en valores de energia (TJ), para poder
multiplicarlo con el factor de emisién y posteriormente obtener las emisiones GEI; para lo cual
se hace uso de las densidades y VCN de los combustibles, cuyos valores aplicados se muestran

en las siguientes tablas.

Tabla 38. Densidades empleadas en Transporte Terrestre

Gas Licuado de Petrdleo? 0.556 - 0.556 Kg/L
Diésel B52 0.851 - 0.851 Kg/L
Gas Natural ® 0.750 - 0.750 Kg/m3
Gasohol 842 0.734 - 0.734 Kg/L
Gasohol 902 0.742 - 0.742 Kg/L
Gasohol 952 0.761 - 0.761 Kg/L
Gasohol 972 0.747 - 0.747 Kg/L
Diésel B5 (S-507 0.837 - 0.837 Kg/L
Gasohol 98 BA Plus © 0.758 0.779 0.7685 g/Cm3
Biocombustible (100% etanol)d 0.790 - 0.790 g/Cm3

2 petroperu®®

® Medios de Transporte de GN'*
¢REPSOL™

4UNMS™®

13 petréleos del Peru -Petropert S.A (s.f). [Oficio con informacidn de densidades (SEHS-666-2016)]
14 H, Talavera, MEDIOS DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL LICUADO. Recuperado de

http://larevistadelgasnatural.osinerg.gob.pe/articulos_recientes/files/archivos/52.pdf
15 REPSOL. Recuperado de http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/refino/

16 Universidad- Nacional Mayor de San Marcos. Recuperado de

http://www.unmsm.edu.pe/cedit/linked/empleo%20de%20biocombustibles%20en%20el%20peru.pdf
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El caso del gasohol 98, presenta dos valores de densidades, por la cual se usé el promedio de
ambos, siendo de 0.7685.

Tabla 39. VCN empleadas en Transporte Terrestre

Tipo de combustible VCN Unidad
Gas Licuado de Petrdleo @ 0.05 GJ/kg
Diésel B5 2 0.04 GJ/kg
Diésel B5 (S-50) 2 0.04 GJ/kg
Gas Natural @ 0.0010 GJ/pie3
Gasohol 84 2 0.04 Gl/kg
Gasohol 902 0.04 Gl/kg
Gasohol 95 @ 0.04 GJ/kg
Gasohol 97 2 0.04 Gl/kg
Biocombustible (100% etanol) b 27.00 TJ/Gg

2 Petroperu®*
b Directrices del IPCC de 2006, Cap. 1, p. 1.19

Adicionalmente, se realizd conversidn de unidades cuyos valores aplicados se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 40. Datos de conversion de unidades
1gal= 0.003785 m3
lgal= 3.7854 L
Fuente: Sistema Internacional de Medidas (SI)?

6.2.4. Analisis de resultados

En el 2016, las emisiones del transporte terrestre fueron de 18,833.23 GgCO,, 7.69 GgCH, y
0.97 GgN,0, que equivalen a un total de 9,294.71 GgC0.,eq, representando el 91.70% del total
de emisiones del sector.

Figura 16. Emisiones COzeq procedentes de Transporte terrestre

7000
T
Y, 6000
o
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e
w
® 4000
3}
© 3000
(%]
e
o 2000
L2
£ 1000

0 )
Camiones para
Automoviles Camlho.nes. para servicio Motocicletas
servicio ligero pesadoy
autobuses
MW Transporte terrestre 4,393.55 5,802.40 5,293.24 3,805.52

Fuente: DGAAM — MTC

7 Sistema Internacional de Medidas (Sl). Recuperado de
http://www.smo.edu.mx/colegiados/centro_redaccion/tabla_conversion_SIM.pdf
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Se puede observar en la figura anterior, que las mayores emisiones corresponden al transporte
camiones para servicio ligero, con 5,802.40 Gg CO,eq (27.58% en esta subcategoria), seguida
de los camiones para servicio pesado y autobuses con el 25.16% (5,293.24 Gg CO,eq); mientras
qgue la menor fuente de emisiones en esta subcategoria es “Motocicletas” con el 18.09%
(3,805.52) de participacion.

6.2.5. Analisis de incertidumbre

Este andlisis ha permitido identificar en las fuentes de la subcategoria de transporte terrestre
(1A3b), la menor y mayor incertidumbre combinada segun GEl, y ademas la incertidumbre
introducida por tipo de gas en la tendencia de las emisiones de cada fuente comparando las
emisiones aqui reportadas (afio 2016) con las del inventario del afio 2010 (version actualizada):

Tabla 41. Incertidumbre de Transporte Terrestre

Energia

Actividades de quema de Combustibles

Transporte
li .19 499 .809
jzspéi‘r‘;iz Co, 5.0% 3.5% 6.1% 0.49% 0.80%
H 0, () 0,
A3 iz;stc;llrr;z: para co, 5.0% 3.5% 6.1% 1.76% 2.88%
Terrestre | Diésel Oil Co, 5.0% 3.5% 6.1% 3.38% 5.53%
Gas Natural co, 5.0% 3.5% 6.1% 0.47% 0.78%
Total CO, 3.9% 6.3%
Gas licuado CHa 5.0% 25.0% 25.5% 5.4% 2.59%
de petréleo ’ )
Gasolina para 5.0% 25.0% o 9.4% 4.52%
1A3b motores CHa 25.5%
Terrestre | Diésel Oil CHq 5.0% 25.0% 25.5% 2.0% 0.96%
Gas Natural CHg, 5.0% 25.0% 25.5% 8.8% 4.22%
Total CH, 14.0% 6.8%
1 0, 0,
(1]
1 0, 0,
1A3b Gasolina para N,O 59% 66.7% 19.0% 2.76%
motores 67%
Terrestre — . o o
Diésel Oil N,O 5% 66.7% 67% 41.5% 6.04%
Gas Natural N,O 5% 66.7% 67% 6.0% 0.87%
Total N,O 46.1% 6.7%

Fuente: DGAAM — MTC

Para el CO,, la incertidumbre combinada es de 3.9%, mientras que la incertidumbre
introducida en la tendencia de emisiones es 6.3%.

Para el CHi, se presenta una incertidumbre combinada de 14.1%, mientras que la
incertidumbre introducida en la tendencia de emisiones es 6.8%.

Para el N,O, se tiene una incertidumbre combinada de 46.1%, mientras que la incertidumbre
introducida en la tendencia de emisiones es 6.7%.
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Los valores de incertidumbre de los datos de nivel de actividad y factores de emisién, se

detallan a continuacion.

Tabla 42. Incertidumbre de los datos de nivel de actividad — Transporte Terrestre

Terrestre

Gasolina para
motores

CO;

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p.3.30

2,

Diésel Qil

CO;

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p.3.30

Gas Natural

CO;

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

Gas licuado de
petréleo

CO,

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p.3.30

BI GNV

CO;

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

Dual GLP

CO,

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

Dual GNV

CO;

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

BI GLP

CO;

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

Gasolina para
motores

CHga

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

2,

Diésel Qil

CHy

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

2,

Gas Natural

CHy

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

2[

Gas licuado de
petréleo

CHg

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

2,

BI GNV

CHy

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p.3.30

2[

Dual GLP

CHg

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p. 3.30

2,

Dual GNV

CHg

5.0%

DIRECTRICES DEL

IPCC DE 2006 vol.

p.3.30

2,

BI GLP

CHy

5.0%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006 vol
p. 3.30

.2,

La DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006
indica: “las fuentes posibles de
incertidumbre que suelen ser de
alrededor del £5 por ciento,
incluyen:

e Las incertidumbres de los sondeos
nacionales de energia y las
devoluciones de datos;

e Las transferencias transfronterizas
no registradas;

e La clasificacidn incorrecta de los
combustibles;

e La clasificacion incorrecta de los
vehiculos;

o La falta de exhaustividad (el
combustible no registrado en otras
categorias de fuentes puede
utilizarse para fines del transporte);
y

e La incertidumbre del factor de
conversién de un conjunto de datos
de la actividad a otro (p. ej., de los
datos de consumo de combustible a
persona-/tonelada-kilometros o
viceversa, véase lo anterior)”.

Analizando las posibles fuentes de
incertidumbre sugeridas por la
DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, se
tiene:

e Las incertidumbres de los sondeos
nacionales de energia y las
devoluciones de datos: los datos
proporcionados por OSINERGMIN
(demanda de combustibles en
grifos), no cuentan con andlisis de
incertidumbre en los sondeos
nacionales de energia y las
devoluciones de datos. Por tanto,
ante la falta de informacion, se
puede asumir que existiria
incertidumbre por esta fuente.

e Las transferencias transfronterizas
no registradas: por informacion
local, en el desarrollo de inventarios
de Piura 'y Tumbes (talleres
participativos), se sabe que existe
combustible ingresado de
contrabando en la zona norte del
Peru (Tumbes, Piura, Lambayeque,
etc.). Pero no se tiene informacion o
registro de la cantidad y calidad del
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Incertidumbre en los datos de
nivel de actividad

c:tegona Combustible Fuente de valores de Comentarios
el IPCC Valor . :
GL2006 incertidumbre para:
Nivel de Actividad
Gasoli DIRECTRICES DEL combustible ingresado desde el
asolina para N:O | 5.0% |IPCCDE 2006 vol.2, |Ecuador.
motores
p.3.30
e La clasificacion incorrecta de los
DIRECTRICES DEL combustibles y vehiculos: la
Diésel Oil N>O 5.0% | IPCCDE 2006 vol.2, |. . .
3.30 informacidn de los datos nacionales,
P> proporcionada por el MTC, cuya
DIRECTRICES DEL fuente original es el SUNARP, no
Gas Natural N»O 5.0% | IPCC DE 2006 vol. 2, | proporciona estimacion de la
p.3.30 incertidumbre por clasificacién de
DIRECTRICES DEL combustibles y vehiculos.
Gas licuado de
X N20O 5.0% | IPCC DE 2006 vol. 2,
petrdleo p.3.30 e La falta de exhaustividad en la
informacion proporcionada: no se
. DIRECTRICES DEL analizan otros consumos no
BI GNV N.O 5.0% | IPCC DE 2006 vol. 2, registrados por OSINERGMIN en
p-3.30 otras categorias y que finalmente
DIRECTRICES DEL son usados para fines de transporte.
Dual GLP N,O 5.0% | IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.30 e Respecto a la ultima fuente de
DIRECTRICES DEL Zrcert;fﬂ./(;ni)irs,. no si analllzan datos
Dual GNV N,O | 5.0% |IPCCDE 2006 vol.2, |d€actividad diferentes al consumo
0. 3.30 de combustible.
S Ante la de valores locales de
DIRECTRICES DEL incertidumbre, se toma el valor por
BI GLP N,O | 5.0% |IPCCDE 2006 vol.2, |defectorecomendado porla
p.3.30 DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006: +
5%.
Fuente: DGAAM — MTC

Categoria

del IPCC

Tabla 43. Incertidumbre de Factores de Emisidon — Transporte Terrestre

Combustible

Gas

Incertidumbre en el factor de
emisio

Valor
inferior

Valor

superior

Fuente de

n valores de

incertidumbre
para: Factor

valor a
usar

Comentarios

de Emision

* .
DIRECTRICES Para COy: La .DIR.EC'II"RICES DEL
Gasolina DEL IPCC DE IPCC DE 2006 indica “Factores
t CO; 2% 5% 3.5% 2006 vol. 2 de emisién por defecto de
para motores VOL- 2 P- | diéxido de carbono del
3.29 transporte terrestre tienen una
incertidumbre del 2 al 5 por
DIRECTRICES ciento, debido a la
Diésel Ol o, | 2% 5% | 3.5% |DELIPCCDE incertidumbre dela
2006 vol. 2, p. | composicion del combustible”.
3.29
Terrestre **Para CHy y N,O: La
DIRECTRICES DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006,
DEL IPCC DE en la referencia indicada indica
Gas Natural CO, 2% 5% 3.5% 2006 vol. 2, p. | literalmente: "Las
3.29 incertidumbres de los factores
de emisidn para el CHy y el N,O
DIRECTRICES ?uelen ser rlelatlvarlnsng; altas
. en especial para el N,O) y
Seas 2‘;:;:2 CO, 2% 5% 3.5% ggéélj,ccf 2E tienden a ser un factor de 2-3".
P e P | La DIRECTRICES DEL IPCC DE
. 2006 no precisa exactamente
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BI GNV

CO,

4%

4%

4.9%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.29

Dual GLP

CO;

4%

4%

4.9%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.29

Dual GNV

CO;

4%

4%

4.9%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.29

BI GLP

CO;

4%

4%

4.9%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.29

Gasolina
para motores

CHy

-50%

100%

25.0%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Diésel Qil

CHy

-50%

100%

25.0%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Gas Natural

CHy

-50%

100%

25.0%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Gas licuado
de petréleo

CHy

-50%

100%

25.0%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

BI GNV

CHy

25%

25%

35.4%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Dual GLP

CHg

25%

25%

35.4%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Dual GNV

CHg

25%

25%

35.4%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

BI GLP

CHy

25%

25%

35.4%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Gasolina
para motores

N20

-67%

200%

66.7%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

cuando usar el valor inferior
(factor 2) o superior (factor 3),
solo indican que dependen de:
e Las incertidumbres en la
composicion del combustible
(incluida la posibilidad de
adulteracion del combustible) y
el contenido de azufre;

e Las incertidumbres en la
distribucién de la antigliedad
de la flota y otra
caracterizacion de los
vehiculos, incluidos los efectos
transfronterizos; las
caracteristicas técnicas de los
vehiculos de otro pais que
repostan pueden cubrirse
mediante los modelos
tecnoldgicos;

e Las incertidumbres en los
patrones de mantenimiento de
los vehiculos;

e Las incertidumbres en las
condiciones de combustion
(clima, altitud) y las practicas
de conduccién, como ser
velocidad, relacién entre
distancia de marchay
arranques en frio, o factores de
carga (CHz y N,O);

e Las incertidumbres en los
indices de aplicacion de las
tecnologias de control de
emisiones posteriores a la
combustidn (p. ej., catalizador
tridireccional);

e Las incertidumbres en el uso
de aditivos para minimizar el
efecto de afiejamiento de los
catalizadores;

e Las incertidumbres en las
temperaturas de trabajo (N,0);
y

e Las incertidumbres del
equipo de pruebas y del equipo
de medicidn de emisiones.

De las anteriores causas de
incertidumbre, en el Pert no se
tiene certeza o datos de
ninguna. Por tanto, en un nivel
conservador de cdlculo de
incertidumbre se ha
considerado como:

® Para el CH, considerar un
factor de 2.

e Para el N0 considerar un
factor de 3 (las DIRECTRICES
DEL IPCC DE 2006 mencionan
que estas serian relativamente
mds altas)

Respecto al término usado:
"factor 2"y "factor 3" o en
general factor n, la
DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006
vol. 1, p. 3.9 menciona: "se
refiere a un rango ligado en el
limite inferior por (media/n) y
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Diésel Qil

N20

-67%

200%

66.7%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Gas Natural

N20

-67%

200%

66.7%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Gas licuado
de petréleo

N20

-67%

200%

66.7%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

BI GNV

N20

67%

67%

94.3%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Dual GLP

N20

67%

67%

94.3%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

Dual GNV

N20

67%

67%

94.3%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

BI GLP

N20

67%

67%

94.3%

DIRECTRICES
DEL IPCC DE

2006 vol. 2, p.

3.30

en el limite superior por (media
x n). Otro ejemplo: un factor de
incertidumbre 10 tiene un
rango de 0,1xmedia a
10xmedia."

Entonces los rangos de
incertidumbre quedan como:

e Para el CHy, factor 2, con
rangos: - 50% (media=2) ~
+100% (media x 2). La
incertidumbre seria el
promedio simple de ambos, es
decir: +25%

e Para el N,O, factor 3, con
rangos: - 67% (media=3) ~
+200% (media x 3).La
incertidumbre seria el
promedio simple de ambos, es
decir: +67%

***Para los combustibles Dual
y Bi, se utiliza la formula de
combinacion combinada
(DIRECTRICES DEL IPCC DE
2006, Vol. 1, p. 3.31)

Esto aplica para todos los GEI

(CO,, CH4y N;O)

Ecuacion de incertidumbres —
Método 1:

Utotal

=J(Uf +UZ +-4 U2)

Fuente: DGAAM — MTC
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RAGEI

6.2.6. Actualizacion de la serie temporal

A continuacidn, se presenta las emisiones GEl en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016:

Figura 17. Emisiones COzeq procedentes de transporte terrestre del 2000 — 2016

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

Emisiones de GEI (GgCO,eq)

o

Fuente: DGAAM — MTC

2005

2010

2012

2000
B Transporte terrestre  9,108.45 9,244.53 = 13,358.6 @ 14,984.7

2014

2016
16,151.5 19,294.7

El aumento de las emisiones en transporte terrestre, se debe al incremento del parque
automotor y este ultimo se refleja en el consumo de combustible, donde la demanda de los
combustibles en los grifos (no incluye grifos flotantes) es mayor para cada afio.

Figura 18. Combustible (TJ) procedentes de transporte terrestre del 2005 — 2016

300,000

250,000

200,000

150,000 . .

100,000 -

50,000 J

0
2005 2010 2012 2014 2016
B Gases licuados de petréleo| 6,598.48 11,558.15 | 16,164.26 | 20,501.65 | 23,985.02
 Gasolina para motores 38,018.61 | 53,403.86 | 56,213.69 | 61,894.59 | 78,257.79
H Diesel Oil 80,973.87 | 107,871.40 | 116,436.09 | 118,984.50 | 140,630.61
B Gas natural 0.07 12,412.06 | 19,352.98 | 24,251.86 | 26,293.94
Total 125,591.03 | 185,245.47 | 208,167.02 | 225,632.61 | 269,167.37
Fuente: DGAAM — MTC
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6.2.7. Control de Calidad y Garantia de la Calidad

6.2.7.1. Control de Calidad

Los procedimientos especificos de control de calidad de la DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006
aplicados a la subcategoria analizada en esta seccidn se describen a continuacion:

Tabla 44. Procedimientos especificos de control de calidad en Transporte Terrestre

Comparacion de emisiones a través de métodos
alternativos:

Para el caso de las emisiones de CO,, el compilador
debe comparar las emisiones usando las estadisticas
del combustible y los datos de los kilémetros recorridos
por los vehiculos. Toda anomalia existente entre las
estimaciones de emision debe investigarse y explicarse.
Deben  registrarse  los resultados de esas
comparaciones para documentacion interna.

Se comparé las emisiones de CO3, con el consumo de

combustible de los vehiculos por tipo de combustible;
confirmando que no se presenta ninguna anomalia en
las emisiones estimadas.

Revisién de los factores de emision

Si se utilizan los factores de emision por defecto, el
compilador del inventario debe garantizar que sean
aplicables y pertinentes a las categorias. De ser posible,
deben compararse los factores por defecto con los
datos locales para obtener un indicio mayor de que los
factores son aplicables.

Se garantiz6 que los factores de emision
seleccionados y utilizados, corresponden
correctamente a la estimacion de emisiones de cada
fuente.

El Factor de Emision del CO; del Gas Natural, fue
revisado por el MINEM.

Verificacién de los datos de la actividad

El compilador debe revisar la fuente de los datos de la
actividad para garantizar la aplicabilidad y la
pertinencia a la categoria. De ser posible, el compilador
debe comparar los datos con los datos historicos de la
actividad o las salidas del modelo para detectar
posibles anomalias.

Se verificd que los datos ingresados estan
correctamente inscritos en las hojas de célculo,
garantizando que tienen coherencia en las series
temporales.

Revisidn externa

El compilador del inventario debe realizar una revision
independiente y objetiva de los cdlculos, las hipdtesis y
la documentacion del inventario de emisiones, para
evaluar la eficacia del programa de CC. Deben realizar
la revision de pares los expertos que estén
familiarizados con la categoria de fuente y que
entiendan los requisitos del inventario. El desarrollo de
factores de emision de CH4 y N>O resulta de especial
importancia debido a las grandes incertidumbres de los
factores por defecto.

No se realizo.

Fuente: DGAAM — MTC

6.2.7.2. Garantia de Calidad

Los procedimientos de garantia de calidad aplicados, se describen en la seccién 3.3.2 del

presente reporte.

6.2.8. Siguientes pasos

En el desarrollo del RAGEI, se identificaron acciones de mejora en esta subcategoria. Estas
acciones se pueden implementar en futuros RAGEI, en mediano plazo (hasta 5 afios):
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Tabla 45. Acciones de mejora para futuros RAGEI en Transporte Terrestre

Realizar un estudio para

Aun no se ha iniciado esta accion,

. Incrementar la . i
determinar la estructura de . pero se debe coordinar con las Mediano
L, . exactitud y S . plazo
participacién de los combustibles . instituciones involucradas.
. , exhaustividad del
y tipo de tecnologia de los , .
, calculo de emisiones
motores de los vehiculos
. . deladela
circulantes, segun tipo. ,
, . subcategoria de
En el caso de los vehiculos Biy
. L, Transporte
Dual determinar la participacién Terrestre
de los combustibles GNV y GLP )
Realizar un analisis y/o estudio Mejorar la Aun no se ha iniciado esta accion,
. L, . - ., Largo plazo
para determinar la participacién exhaustividad de las | pero se coordinara su gestién con
vehicular agricola, minera, etc. emisiones en la las instituciones involucradas
Categoria de (Direccidén General de Politicas y
Combustion Movil. Regulacion en Transporte
Multimodal (DGPRTM) y la Oficina
de Estadistica de la OGPP del MTC.
Esto se debe a que SUNARP solo
registra vehiculos de transito por via
terrestre. Por lo tanto, se solicitara a
la DGPRTM que en coordinacién con
la OGPP, apoyen en la identificacion
del nivel de actividad de este tipo de
vehiculos
Aun no se ha iniciado esta accion, Mediano
pero se coordinard su gestion con plazo
las instituciones involucradas.
Evaluar la factibilidad de Mejorar la Se podria realizar proyecciones de
actualizacién de la categoria coherencia las emisiones GEI con los datos
transporte movil del INGEI 1994 temporal. histéricos de demanda de
combustibles liquidos en los grifos,
del afio 2000 al afo actual, ya que es
la informacion disponible.
Mejorar el analisis de Mejorar la exactitud | No se han iniciado gestiones de Mediano
incertidumbre para cada una de de los célculos implementacién plazo
las subcategorias, implementando | propiciando la
un proceso de evaluacion con priorizacion de las
apoyo de expertos en un proceso | mejoras que deben
formal y sistematizado. implementarse a
nivel de informacién
primaria y/o
secundaria.
Incrementar la Aun no se ha iniciado esta accion, Mediano
. . exhaustividad del pero se coordinara con el MINAM plazo
Estimar las emisiones de gases calculo de emisiones | aspectos metodoldgicos
indirectos (NOX, CO, COVDM, SO») P gicos.
de todas las
subcategorias.
Implementar todos los No se han iniciado gestiones de Mediano
procedimientos de control de implementacion. plazo
calidad sugeridos por IPCC para En el caso del MINEM, que ha
L Asegurar la mayor . )
factores de emisién por defecto, . . revisado la elaboracién del F.E del
L, . exactitud posible.
factores de emisién nacionales y Gas Natural, debe fortalecer esta
niveles de actividad a un nivel actividad para los préximos
nacional reportes.
Considerar las buenas practicas Mejorar la exactitud | No se han iniciado gestiones de Corto plazo
del PCC para asegurar que no de los célculos implementacién.
exista doble contabilidad. evitando una sobre Para ello se debe coordinar con cada
estimacion. entidad involucrada que cuenta con
informacion del nivel de actividad,
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para que realice acciones de gestion
de informacion internamente.

Fuente: DGAAM — MTC
6.3.Subcategoria 1A3c: Ferrocarriles

Se incluyen las emisiones de GEI por el consumo de combustibles para todas las actividades de
transporte ferroviario (excluyendo el Metro de Lima®). Para la elaboracién del RAGEI 2016 se
han considerado las siguientes empresas ferroviarias:

Tabla 46. Empresas operadoras ferroviarias

Empresa operadora Entidad a cargo de la informacién
1. Ferrocarril Central Andino S.A. Concesionaria Ferrovias Central Andina S.A
g rni:r:;’zlrj::il SAC Concesionaria Ferrocarril Transandino S.A
4. Ferrocarril Huancayo-Huancavelica MTC
5. Ferrocarril Tacna Arica. A cargo de: el Gobierno Regional de Tacna
6. Sothern Pert Copper Corporation. Sothern Pert Copper Corporation
7. Ferrocarril Trasandino S.A
8. Unién Andina de Cementos S.A.A SCOP - OSINERGMIN

9. Votoratim Metais - Cajamarca
Fuente: DGAAM — MTC

6.3.1. Método de Calculo
En esta categoria se proponen tres niveles de calculo, tal como se resumen:

*= Nivel 1: Se estiman las emisiones de CO,, CHas y N,O usando los factores de emisidn por
defecto especificos del combustible, que las Directrices del IPCC de 2006 brinda y la
cantidad combustible consumido.

* Nivel 2: Para el CO,, CHs y N2O, se estiman las emisiones con los factores de emisién
especificos del pais y el combustible consumido.

* Nivel 3: Para CHs y N0, se requiere datos al detalle de cada tipo de motor y tren, horas
anuales de utilizacidn de la locomotora, potencial nominal promedio de la locomotora.

Los drboles de decisidn, que se presentan a continuacién, ayudaron en la seleccidn del nivel
de cdlculo, adecuado a la informacién recopilada en transporte ferroviario.

18 A cargo de la empresa GyM Ferrovias S.A — Linea 1. Al ser su fuente de energia eléctrica, las emisiones son reportadas en
Produccidn de electricidad y calor como actividad principal (1Ala), reportadas por el MINEM y excluidas de esta seccion.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia Pagina | 73
Categoria: Combustion Movil



Figura 19. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CO: en el transporte ferroviario

Inicio

¢Estan disponibles los
datos especificos del
pais sobre el contenido

Calcular las emisiones usando la

ecuacion de Nivel 2

de carbono del
combustible?

Nivel 2

¢Estaesuna
categoria
principal?

Recopilar datos especificos del pais
sobre el consumo de carbono del
combhustihle.

No

Calcular las emisiones usando la ecuacion de Nivel 1y
los factores de emision por defecto

Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol.2 — figura 3.4.1

Para seleccionar el nivel de calculo, en las emisiones de CO2, seguimos los siguientes pasos:

= Nivel 2: a la pregunta: éEstan disponibles los datos especificos del pais sobre el

contenido de carbono del combustible?

Segun la informacion recopilada: la respuesta es NO. Por lo tanto, procedemos al

siguiente nivel de calculo.

* Nivel 1: en la pregunta ¢Esta es una categoria principal?
Con lainformacién de los RAGEI anteriores y la serie temporal: NO; por tanto, se debe
elegir este Nivel 1. Ademds, solo se tiene los datos de consumo de combustible de las

locomotoras.

Las emisiones de CH, y N,O, de esta subcategoria, dependen de la antigliedad de la
locomotora. En la siguiente figura se presenta el arbol de decision para seleccionar el Nivel de

calculo para las emisiones de CHs y N>O:

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia
Categoria: Combustion Movil

Pagina | 74



Figura 20. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CHa y N0 en los ferrocarriles

INICIO

¢Estd disponibles los
datos de la actividad y < Calcular las emisiones usando los
los factores de »| factores de emision y el modelo
emisién especificos de detallados.
la locomotora? Nivel 3
No
¢Estéan disponibles
las estadisticas de Si »| Calcular las emisiones usando la
combustibles por ecuacién de Nivel 2
tipo de locomotora?
A Nivel2

¢Esta es una
categoria
principal?

Estimar la composicidn del
combustible por tipo de

locomotora y/o factores de
AmiciAn pcnerificrnc del naic

Calcular las emisiones usando la
ecuacion de Nivel 1. Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2 —figura 3.4.2

Para seleccionar el nivel de calculo en las emisiones de CH4 y N2O del transporte ferroviario, se
considera:

»= Nivel 3: en la pregunta ¢Esta disponibles los datos de la actividad y los factores de
emision especificos de la locomotora?
Por la informacion recopilada: la respuesta es NO; por lo tanto, se evalua el siguiente
nivel de calculo.

*= Nivel 2: en la pregunta ¢Estdn disponibles las estadisticas de combustibles por tipo de
locomotora?
Por la informacion recopilada: la respuesta es Si; sin embargo, Pertd no cuenta con
factores de emision especificos del pais. Como consecuencia, se evalia el nivel
siguiente.

* Nivel 1: en la pregunta ¢Esta es una categoria principal?
Con la informacidén de los RAGEI anteriores y la serie temporal: la respuesta es NO; por
lo tanto, debe elegir este Nivel 1, por ser el ultimo nivel y porque solo se cuenta con
datos consumo de combustible en las locomotoras.

Con lo anterior expuesto, tanto para estimar las emisiones de CO; y las de CHs y N,O; el Nivel
1 de calculo es el adecuado, dado que, la informacidon disponible fue el consumo de
combustible. Los factores de emisién fueron tomados por defecto, de las Directrices del IPCC
de 2006.
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La ecuacidn para el nivel 1, en esta categoria, es:

Ecuacion 1.4.1. Método general para las emisiones procedentes de las locomotoras

[ Emision = ¥;(Combustible; x EF;) ]
Dénde:
Emision = Emisiones (kg)
=Tipo de combustible j consumido (representado por el
Combustible combustible vendido) en (TJ).
EFj = Factor de emisidn por tipo de combustible j, (kg/TJ).
j =Tipo de combustible

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2, Ecuacion 3.4.1.
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6.3.2. Datos de actividad

Los datos de actividad se detallan en siguiente tabla.

Tabla 47. Descripcion del nivel de actividad y los datos nacionales utilizados Ferrocarriles

1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
Combustible consumido en las -Empresa operaria Ferrocarril
locomotoras de los Huancayo-Huancavelica
f iles: . - i i
errocarriles Unidades  de Empresa c?perarla Ferrocarril Con el consumo de
Central Andino . .
, volumen . .. | combustible se estiman
- Huancayo — Huancavelica (gal ) -Empresa operaria Ferrocarril | . de GE|
- Ferrocarril Central Andino galones Perurail. as emisiones de ’
- Perurail -Empresa Operaria Ferrocarril
- Tacna Arica Tacna-Arica.
OSINERGMIN:  Regist q Estimacion del consumo
Tipo de Registro de ventas de|Unidades de ) egls ro €| de combustible
. . ventas de combustible anual a . .
combustible combustible anual a INCA RAIL, | volumen INCA RAIL Union Andina y aplicando la formula de
consumido Unién Andina y Votorantim. (galones) Votorantim :;EDQESETRK:ES DEL IPCC
1A3c |Ferrocarriles | ("éPresentado : CO2, CHa, N2O
por el Parque de transporte
combustible Unidad de | ferroviario: MTC-OFICINA
vendido) (TJ) Parque de transporte | locomotoras y | GENERAL DE PLANEAMIENTO | Estimacion del consumo
ferroviario de Southern Perd y | consumo  de | Y PRESUPUESTO. de combustible
consumo de  combustible | combustible aplicando la férmula de
promedio por dia de un|promedio por|Consumo de combustible |la DIRECTRICES DEL IPCC
ferrocarril dia de un|promedio: DIRECTRICES DEL | DE 2006.
ferrocarril. IPCC DE 2006, Volumen 2,
Capitulo 3, Pagina 3.45.
Consumo de combustible de | Unidades de Ferrocarrlll Huancayg .| Estimacién del consumo
. . Huancavelica:  Comunicacién .
vehiculos de mantenimiento del | volumen P de combustible
. electrénica del MTC. . ,
ferrocarril Huancayo- | (galones). aplicando la féormula de
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RAGEI 2016

—ﬂ—-—_—_ﬂ

RUSHIEEE Datos de GEI
Clasificacion emision / o Dato nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
actividad IPCC generados
captura
Huancavelica y de la linea 1 - Linea 1 - tren eléctrico:|la DIRECTRICES DEL IPCC
tren eléctrico Comunicacion de GYM | DE 2006.
Ferrovias.
Fuente: DGAAM — MTC
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Para el transporte ferroviario, en el afio 2016, en el Peru se identificaron seis empresas que
realizaron actividad de transporte de pasajeros y carga. De estas empresas, cinco reportaron
los consumos de combustible en sus locomotoras; mientras que el consumo de combustible
de Inca Rail SAC tuvo que ser estimado con base a los consumos 2013-2015. Esto se explica en
los siguientes parrafos.

a) Consumo de Combustible de las locomotoras por empresa ferroviaria:

Tal como se viene mencionando de las seis empresas identificadas para el RAGEI, son cinco
empresas las que reportaron su consumo de combustible, tal como se presenta a continuacion:

Tabla 48. Consumo de combustible de empresas ferroviarias

Ferrocarril Tacna - Arica

1,063 - -
Fuente: Locomotora

Ferrocarril Huancayo-Huancavelica

29,306 1,024
Fuente: Locomotora -

Fuente: Mantenimiento 4,641.7 -

Ferrovias Central Andina S.A.

2,888,162 - -
Fuente: Locomotora
Ferrocarril Perurail S.A.
- 3,341,824 -
Fuente: Locomotora
Inca Rail
- 89,919* - -
Fuente: Locomotora/Autovagén
Ferrocarril Trasandino S.A.
2,057,571

Fuente: Locomotora

Southern Peru Copper Corporation Sucursal - -
del Peru 2,413,175
Fuente: Locomotora

Unidn Andina de Cementos S.A.A

56,000 - -
Fuente: Locomotora
Votorantim Metais-Cajamarca
630,000 - -
Fuente: Locomotora
Linea 1 del Metro de Lima
9,603.11 - -

Fuente: Locomotora de mantenimiento

TOTAL 8,179,441 3,341,824 1,024
Fuente: DGAAM — MTC
*Estimado de acuerdo a consumos 2013-2015

Nota: Cabe mencionar que el Ferrocarril Tacna — Arica, sdlo se ha logrado obtener informacién
de dos meses (siendo desde el mes de julio a diciembre que opera).

b) Consumo de combustible en Inca Rail SAC:

Si bien no se obtuvo la informacién del consumo de combustible 2016, en Inca Rail SAC, si se
identifico actividad, por lo que, se estimé el consumo de combustible para el afio 2016, a partir
de una regresion simple entre los reportes del OSINERGMIN y los datos histdricos 2013, 2014
y 2015 de Inca Rail SAC, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 49. Consumo de combustible reportado en OSINERGMIN por Inca Rail

2013 45,000 44,268
2014 58,500 56,360
2015 64,500 63,126
2016 93,000 89,919

Fuente: DGAAM — MTC - MTC

Los datos, reportados por OSINGERMIN, en la tabla anterior representan el consumo total de
Inca Rail: fuentes fijas + fuentes moéviles. Se reportd una covarianza positiva para estas dos
variables, por lo que se estimé el dato para el aiio 2016. Ecuaciones logaritmicas, cuadraticas
y lineales, estimaron R2 mayores a 0.9, pero al comparar con los datos reales 2013-2015, la
ecuacién lineal reportdé menor variacién con los datos proyectados. La ecuacion usada se
muestra a continuacion:

Ecuacion 2: Ecuacion lineal para estimar el consumo 2016 en Inca Rail

_ Ecuacion para estimar el consumo de combustible de INCA RAIL
= y = 0.955x+ 1104.5
< Rz =0.9968
2 70000
hel /.
© 0000
=
é 50000 //
g 40000
30000
g 20000
o
g 10000
2 0 ; : : : : : ,
3 0 10000 20000 30000 40000 50000 80000 70000
venta anual de combustible de OSINERGMIN
Dénde:
y = Combustible en locomotoras de Inca Rail
X = Combustible total reportado, por Inca Rail, a OSINERGMIN

Fuente: Elaboracion propia, DGAAM — MTC

c) Otros ferrocarriles

Ademas se hicieron aproximaciones para determinar el consumo de combustible para el
ferrocarril Trasandino considerando el consumo de combustible histérico, mientras que para
Souther Peru se estimé el combustible con las formular del IPCC considerando el nUmero de
vagones.

Mientras que con el SCOP de las ventas de combustible (OSINERGMIN) se obtuvo informacion
para:

= Unién Andina de Cementos S.A.A

= Votorantim Metais - Cajamarca.

También se incluye el consumo de combustible que consumen los vehiculos autopropulsores
gue se emplean para el mantenimiento de las ferrovias de la Linea 1 del Metro de Lima y del
Ferrocarril Huancayo-Huancavelica.
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6.3.3. Factores de emision y de conversion

A continuacidn, se detallan los factores de emisién empleados:

Tabla 50. Factores de emision empleados — Ferrocarril

Ferrocarril

Factor de emision de
dioxido de carbono,
metano y éxido nitroso
procedentes de D
combustidn movil (kg
CO,/TJ; kg CH4/T y Kg
N,O/TJ).

Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (Vol. 2, Cap. 3, p.
3.16, cuadro 3.2.1). Recuperado de

http://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanis

h/vol2.html.

Fuente: DGAAM — MTC

Los factores de emisidn, de los combustibles usados en ferrocarriles son valores por defecto
de la DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, y se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 51. Factores de emision GEl para transporte ferroviario

Co, 74,100
CHa 4.15
N20 28.60

Fuente: DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 - Vol.2, p. 3.43, cuadro 3.4.1

Dado que los factores de emisién de GEl utilizados en los célculos se encuentran en toneladas
de CO,/CH4 y N2O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades originales de
los combustibles a unidades energéticas, por tanto, se utiliza los valores de densidad y poder
calorifico (VCN) de dichos combustibles, como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 52. Densidades para combustibles usados en ferrocarriles - RAGEI 2016

Diésel B52 0.851 - Kg/L
Diésel B5 (S-502 0.837 - Kg/L
Biocombustible (100% etanol)® 0.790 - g/Cm3

a Petroperu?®
b UNMSM?20

Las densidades presentadas solo cuentan con valores de Densidad inferior, por la cual es la

gue se empleara para estimar el factor de conversion.

Tabla 53. VCN para combustibles usados en ferrocarriles - RAGEI 2016

Diésel B5 2 0.04 GJ/kg
Diésel B5 (S-50) @ 0.04 GJ/kg
Biocombustible (100% etanol) b 27.00 TJ/Gg

a Petroperi?!

b Directrices del IPCC de 2006, Cap. 1, p. 1.19

19 petréleos del Perti -Petroperd S.A (SEHS-666-2016)
20 Yniversidad- Nacional Mayor de San Marcos. Recuperado de
www.unmsm.edu.pe/cedit/linked/empleo%20de%20biocombustibles%20en%20el%20peru.pdf

21 petroleos del Perti -Petroperti S.A (SEHS-666-2016)
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6.3.4. Analisis de resultados

Las emisiones de GEI, para el transporte ferroviario 2016, se reportaron en: 108.98 GgCO,, 0.02
GgCH, y 0.04 GgN,0, que equivalen a un total de 122.99 GgCO2eq.

6.3.5. Analisis de incertidumbre

Este anadlisis ha permitido identificar en las fuentes de la subcategoria de ferrocarriles (1A3c),
la menory mayor incertidumbre combinada segun GEl, y adema3s la incertidumbre introducida
por tipo de gas en la tendencia de las emisiones de cada fuente comparando las emisiones aqui
reportadas (afio 2016) con las del inventario del afio 2010 (versién actualizada):

Tabla 54. Incertidumbre de Ferrocarriles

Energia

Actividades de quema de Combustibles

Transporte

Diésel Oil S-50 | cO, 5.0% 0.5% 5.0% 1.48% 2.3%
1A3c Diésel Oil o, 5.0% 0.5% 5.0% 3.55% 5.4%
Ferrocarriles iistc::;j para co, 5 0% 350 1 0.00% 0.0%

Total CO, 3.8% 5.6%

Diésel Oil S-50 | CH,4 5.0% 45.4% 45.7% 32.2% 5.4%
1A3c Diésel Oil CH, 5.0% 45.4% 45.7% 13.5% 2.3%
Ferrocarriles iistc(’)"rzz' para 1 cu, 5.0% 25.0% 25.5% 0.0% 0.0%

Total CH, 34.9% 5.8%

Diésel Oil S-50 | N,0 5.0% 75.0% 75.2% 22.2% 2.3%
1A3c Diésel Oil N,O 5.0% 75.0% 75.2% 53.0% 5.4%
Ferrocarriles iistc(’)"rzz' para | N0 5.0% 66.7% 66.9% 0.0% 0.0%

Total N,O 57.5% 5.8%

Fuente: DGAAM — MTC

Para el CO,, la incertidumbre combinada es de 3.8%, mientras que la incertidumbre
introducida en la tendencia de emisiones es 5.6%.

Para el CH4, se presenta una incertidumbre combinada de 34.9%, mientras que la
incertidumbre introducida en la tendencia de emisiones es 5.8%.

Para el N,O, se tiene una incertidumbre combinada de 57.5%, mientras que la incertidumbre
introducida en la tendencia de emisiones es 5.8%.

Los valores de incertidumbre de los datos de nivel de actividad y factores de emisidn, se
detallan en las siguientes tablas.
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RAGEI

Tabla 55. Incertidumbre en los datos de nivel de actividad — Ferrocarriles
Incertidumbre en los datos de nivel de actividad

Categoria Fuente de valores de

Combustible Gas Comentarios

del IPCC Valor GL2006  incertidumbre para: Nivel de
Actividad

DIRECTRICES DEL IPCC DE
. ) _ 0,
Diésel Qil S-50 CO, 5.0% 2006 Vol. 2, p. 3.46
L, , DIRECTRICES DEL IPCC DE La Directrices del
Diésel Ol €0, >.0% 2006 Vol. 2, p. 3.46 IPCC de 2006,
Gasolina para o 5 0% DIRECTRICES DEL IPCC DE indica que: “La
motores : P 2006 vol. 2, p. 3.30 ;ﬂCTrtljumbrde
o DIRECTRICES DEL IPCC DE e los datos de
Diésel Qil S-50 CH,4 5.0% 2006 Vol. 2, p. 3.46 la actividad de
Ferrocarriles pp—— arriba hacia
Diésel Qil CHy 5.0% ZD(I)F:)EC\T/RIICES DEL‘:F;CC DE abajo (uso del
- oL 5, P- 2. combustible)
Gasolina para CH 5 0% DIRECTRICES DEL IPCC DE tiende a ser de
motores ¢ o 2006 vol. 2, p. 3.30 aproximadamen
., ; DIRECTRICES DEL IPCC DE te +5 por
- 0,
Diésel Oil 5-50 N20 >.0% 2006 Vol. 2, p. 3.46 ciento”.
, , DIRECTRICES DEL IPCC DE
H 0,
Diésel Qil N,O 5.0% 2006 Vol. 2, p. 3.46
Gasolina para o DIRECTRICES DEL IPCC DE
motores N20 >.0% 2006 vol. 2, p. 3.30

Fuente: DGAAM — MTC

Tabla 56. Incertidumbre en los Factores de Emision — Ferrocarriles

Incertidumbre en el factor Fuente de valores
Categoria de emision de incertidumbre

Combustible Gas Comentarios

del IPCC Valor | Valor | valor para: Factor de
inferior | superior a usar Emision

DIRECTRICES DEL La DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 (Vol2, p.3.46),

Diésel Oil S-50 CO; -2% 0.9% 0.5% | IPCCDE 2006 Vol. 2, | indica que: EI Cuadro 3.4.1 proporciona rangos
p.3.43 que indican las incertidumbres asociadas con el
diésel. Ante la falta de informacion especifica, la
DIRECTRICES DEL relacion porcentual entre los valores limitantes
Diésel Ol CO; 2% 0.9% | 0.5% |IPCC DE 2006 Vol. 2, | superior e inferior y la estimacion central
p. 3.43 pueden servir para derivar los rangos de

incertidumbre por defecto asociados con los
factores de emision para los aditivos”.

DIRECTRICES DEL

Gasolina para o, 2% 5% | 3.5% |IPCC DE 2006 Vol. 2, o
motores Por lo tanto se toma la variacién porcentual de

p.3.43 los F.E (DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, Cuadro
3.4.1), para obtener los valores de incertidumbre:
DIRECTRICES DEL CO,: Primer valor A% = (72600 - 74100)/74100 =

Diésel Oil S-50 CHq4 -60% | 150.6% |45.4% | IPCC DE 2006 Vol. 2, |-2.0% y Sequndo valor A% = (74800 -
p.3.43 74100)/74100 = 0.9%. Promedio simple de
Ferrocarriles ambos: +0.5%
DIRECTRICES DEL COy: Primer valor A% = (1.67 - 4.15)/4.15 = -
Diésel Oil CHa -60% | 150.6% | 45.4% | IPCC DE 2006 Vol. 2, | 59.8% y Segundo valor A% = (10.4 - 4.15)/4.15 =
p.3.43 150.6%. Promedio simple de ambos: +45.4%

N,O: Primer valor A% = (14.3 - 28.6)/28.6 = -50%
% = - = 9
DIRECTRICES DEL y Segundo valor A% = (85.8 - 28.6)/28.6 = 200%.

i Promedio simple de ambos: +75%.
ift‘;"rz: para CHa -50% | 100% |25.0% | IPCC DE 2006 vol. 2, 1o simp °

p.3.30

Factores de Emision por defecto de los
combustibles para el transporte ferroviario

DIRECTRICES DEL Diésel (Kg/T))
Diésel Oil S-50 N,O -50% | 200.0% |75.0% | IPCC DE 2006 Vol.2, || Gas Por .

p.3.43 defecto Inferior | Superior

CO; 74 100 72 600 74 800

DIRECTRICES DEL CHy 4.15 1.67 10.4
Diésel Oil N,O -50% | 200.0% |75.0% | IPCC DE 2006 Vol. 2, || N20O 28.6 14.3 85.8

p.3.43 Fuente: DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, Cuadro 3.41
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Incertidumbre en el factor Fuente de valores
Categoria de emisién de incertidumbre

Combustible Gas Comentarios

del IPCC Valor | Valor | valor para: Factor de

inferior | superior a usar Emision

DIRECTRICES DEL
N,O -67% | 200% |66.7% | IPCC DE 2006 Vol. 2,
p.3.30

Gasolina para
motores

Fuente: DGAAM — MTC
6.3.6. Actualizacion de serie temporal

La siguiente figura muestra la serie temporal 2000-2016, con las emisiones de GEIl para el
transporte ferroviario.

Figura 21. Emisiones de GEl en el transporte ferroviario 2000-2016
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Fuente: DGAAM — MTC

En este tipo de transporte, desde el afio 2010 se viene reportando una reduccion del 19.12%
hasta el afio 2014, y generando un incremento de 37.15% para el periodo 2014-2016.

6.3.7. Control de calidad y Garantia de la calidad
6.3.7.1. Control de calidad

Los procedimientos especificos de control de calidad de la Directrices del IPCC de 2006
aplicados a la subcategoria analizada en esta seccidn se describen a continuacion:

Tabla 57. Procedimientos especificos de control de calidad en ferrocarriles

Procedimiento especifico Comentario
Revision de los factores de emision Se controld que se registren correctamente los
El compilador del inventario debe garantizar que la fuente parametros y las unidades y que se utilicen los
de datos original para los factores nacionales sea aplicable a | factores de emisidon adecuados para la fuente
cada categoria y que se hayan efectuado los controles de de ferrocarriles, por tipo de combustible.

exactitud sobre la adquisicion y el calculo de los datos. Para
los factores por defecto del IPCC, el compilador debe
garantizar que sean aplicables y pertinentes a la categoria.
De ser posible, deben compararse los factores por defecto
del IPCC con los factores nacionales, para obtener un indicio
mayor de que los factores son aplicables y razonables
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Control de los datos de la actividad

Debe revisarse la fuente de los datos de la actividad, para
garantizar la aplicabilidad y la pertinencia a la categoria. De
ser posible, deben compararse los datos con los datos de la
actividad histéricos o con las salidas del modelo, para
detectar anomalias. Es posible controlar los datos con los
indicadores de productividad tales como el combustible por
unidad de distancia de desempefio del ferrocarril
(kildbmetros de carga y con pasajeros) en comparacion con
otros paises y a través de distintos afios.

Se verificé la veracidad, con las fuentes
principales, de los datos ingresados. De esta
manera se garantizo la coherencia en las series
temporales (afio 2000, 2005, 2010 2012, 2014 y

2016)

Fuente: DGAAM — MTC

6.3.7.2. Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de calidad aplicados, se describen en la seccién 3.3.2 del

presente reporte.

6.3.8. Siguientes pasos

En el desarrollo del RAGEI 2016, se identificaron acciones de mejora para futuros calculos de
emisiones en ferrocarriles. Estas acciones podrian implementarse en futuros RAGEI,
planificadas en un corto (1 afio) y mediano plazo (hasta 5 afios).

Tabla 58. Acciones de mejora para futuros RAGEI en ferrocarriles

Validar la estimacion de
emisiones del INGEI 2000, de la
subcategoria de Ferrocarriles.

Mejorar la exactitud del
calculo de emisiones de la
fuente de ferrocarriles.

Coordinar con el MINEM AUn no se ha iniciado esta Corto plazo
(entidad competente) para accidn, pero se coordinara
obtener, de forma continua, su gestion con las
informacidén sobre el consumo instituciones involucradas.
de combustible de las empresas | Incrementar la exactitudy | La informacion de consumo
ferroviarias: exhaustividad del célculo de combustible
= Southern Peru Copper de emisiones de la corresponderia a los afios

Corporation Sucursal del subcategoria de los 2000, 2005, 2010, 2012y

Peru Ferrocarriles. 2014.
= Unidn Andina de Cementos

S.A.A
=  Votorantim Metais-

Cajamarca

Aln no se ha iniciado esta Corto plazo

accion, pero se coordinara
su gestion con las seis
empresas de ferrocarriles
identificadas: Ferrocarril
Tacna - Arica, Huancayo-
Huancavelica, Central
Andina S.A, Perurail S.A.,
Inca Rail y Southern Peru.

Estimar las emisiones de gases
indirectos (NOyx, CO, COVDM,
S0,).

Incrementar la
exhaustividad del célculo
de emisiones de todas las
subcategorias.

Aun no se ha iniciado esta
accion, pero se coordinara
con el MINAM aspectos
metodoldgicos.

Mediano plazo

Evaluar la factibilidad de
actualizacion de la categoria
transporte movil del INGEI 1994.

Mejorar la coherencia
temporal.

Aun no se ha iniciado esta
accién, siendo una opcion el
realizar proyecciones de las
emisiones GEl, con datos
historicos (estadisticas), ya
que la mayor parte de las
empresas ferroviarias no
cuentan informacién del

Mediano plazo
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consumo de combustible de
las locomotoras para el afio
1994,

Mejorar el analisis de
incertidumbre para cada una de
las subcategorias,
implementando un proceso de
evaluacién con apoyo de
expertos en un proceso formal y
sistematizado.

Mejorar la exactitud de los
calculos propiciando la
priorizacion de las mejoras
que deben implementarse
a nivel de informacién
primaria y/o secundaria.

No se han iniciado gestiones
de implementacion

Mediano plazo

Considerar las buenas practicas
del PCC para asegurar que no
exista doble contabilidad.

Mejorar la exactitud de los
calculos evitando una
sobre estimacion.

No se han iniciado gestiones
de implementacion.

Para ello se debe coordinar
con cada empresa
ferroviaria, para que realice
acciones de gestion de
informacion.

Corto plazo

Implementar todos los
procedimientos de control de
calidad sugeridos por IPCC para
factores de emisién por defecto,
factores de emisidn nacionales y
niveles de actividad a un nivel
nacional

Asegurar la mayor
exactitud posible.

No se han iniciado gestiones
de implementacién.

Mediano plazo

Fuente: DGAAM — MTC

6.4.Subcategoria 1A3d: Navegacidon maritima y fluvial

Se incluyen las emisiones de GEIl por la quemay la evaporaciéon de combustibles para todas las
actividades de transporte maritimo y fluvial. Esta subcategoria genera emisiones de CO,, CH,
y N2O. La subcategoria de navegacidon maritima y fluvial incluye las siguientes fuentes (fuentes
en gris no se incluyen en el RAGEI 2016):

Tabla 59. Estructura de la subcategoria de Navegacidon maritima y fluvial

1A3d Navegacién
maritima y fluvial

Emisiones de combustibles usados para impulsar naves maritimas y fluviales, incluidos

aerodeslizadores y aliscafos, pero a exclusién de las naves pesqueras. La divisidn entre rutas
internacionales/nacionales debe determinarse en base a los puertos de salida y de llegada, y
no por la bandera o nacionalidad del barco.

1A3di Navegacion
maritima y fluvial
internacional
(tanques de
combustible
internacionales)

Emisiones de combustibles usados por naves de todas las banderas que se dedican a la
navegacion internacional vial. La navegacion internacional puede ser en mares, lagos
internos o vias fluviales y por aguas costeras. Incluye emisiones de viajes que salen desde un
pais y llegan a otro. Excluye el consumo de barcos pesqueros (véase Otros sectores — Pesca).
Se pueden incluir las emisiones de la navegacién maritima y fluvial militar internacional
como subcategoria aparte de la navegacion maritima y fluvial internacional, siempre y
cuando se aplique la misma distincidn en las definiciones y haya datos disponibles para
respaldar la definicion.

1A3dii Navegacion
maritima y fluvial
nacional

Emisiones de combustibles usados por barcos de todas las banderas que salen y llegan
dentro de un mismo pais (excluye la pesca, que debe declararse bajo 1 A 4 ciii y los viajes
militares, que deben declararse en 1 a 5 b). Nétese que esto puede incluir los viajes de
considerable extensidn entre dos puertos de un pais (p. ej., de San Francisco a Honolulu).
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p.3.8
De las presentadas, se estiman las emisiones de las siguientes:

»= 1A3di: Navegacidon maritima internacional.
»= 1A3dii: Navegacion maritima y fluvial nacional

Las emisiones de la subcategoria 1A4ciii - Pesca (combustidn mavil), no se consideran en este
reporte dado que sus estimaciones le competen al MINEM segun lo establecido en el
INFOCARBONO vy se incluye en el de sector Energia - Combustion Estacionaria. Las emisiones
de la subcategoria 1A5b - Mdvil (componente de la navegacién 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 informacién necesaria.

6.4.1. Método de Calculo

En esta categoria se tienen dos opciones para el nivel de calculo, tal como se describe:

= Nivel 1: Se estiman las emisiones usando la quema de combustibles fésiles y los
factores de emisién por defecto especificos del combustible. Estos ultimos son
proporcionados por las Directrices del IPCC de 2006.

= Nivel 2: También utiliza el consumo de combustible, pero exige la aplicacién de
factores de emision especificos del pais, con mayor especificidad: la clasificacién de los
modos (p. ej., barcos y botes transatlanticos), tipo de combustible (p. €j., fueldleo) y
hasta el tipo de motor (p. €j., diésel).
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Figura 22. Arbol de decisidn para las emisiones procedentes de la navegacién maritima y fluvial
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el CHs4 y N2O con factores de emisién por
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de carbono por defecto del IPCC; estimar las
emisiones de CH4 y N20 usando los factores de
emisién por defecto del IPCC. Nivel 1
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2 —figura 3.5.1
Para identificar el Nivel de calculo de las emisiones GEl, seguimos lo que indica el arbol de

decisiones presentado:

* Nivel 3: con la pregunta ¢Estan disponibles los contenidos de carbono del
combustible para la navegacidon maritima y fluvial?

Con la informacidn recopilada en esta categoria, la respuesta fue NO; por lo tanto, se

evalua el siguiente nivel de calculo.

*= Nivel 2: con la pregunta ¢Se diferenciaron los datos entre internacionales y
nacionales?, si es si ¢ Estan disponibles los datos nacionales sobre el contenido de

carbono?

Con la informacién recopilada en esta categoria, la respuesta fue Si para la primera
pregunta; sin embargo, en la segunda pregunta, la respuesta fue NO, ya que no se
cuenta con los datos del contenido de carbono. Esto nos lleva a evaluar el siguiente

nivel de calculo.
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= Nivel 1: con la pregunta ¢ Esta es una categoria principal?
Con la informacién de los RAGEI previos y la serie temporal, la respuesta fue NO; por
lo tanto, se debe seleccionar el Nivel 1.

De acuerdo a lo anterior y dada la informacién disponible para el RAGEI 2016 (Combustible
abastecido por las naves maritimas y demanda de Grifos Flotantes); las emisiones de CO2, CH4
y N20 de navegacion maritima y fluvial, se estiman siguiendo el Nivel 1 de calculo, usando
factores de emisidon por defecto de las DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006. Esto se resume en:

Ecuacion 3.5.1. Ecuacion para la navegacion maritima y fluvial
Emisiones = Y.(Combustible Consumidogy, X Factor de emisiong,,)
a =Tipo de combustible (diésel, gasolina, GLP, tanque, etc).
b =Tipo de navegacidn maritima y fluvial (es decir, barco o bote y
posible tipo de motor)
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p. 3.47 y Ecuacién 3.5.1

El nivel de cdlculo para transporte maritimo y fluvial se resume en la siguiente tabla:

Tabla 60. Nivel metodolégico aplicado por fuente de emision en Navegacion maritima y fluvial

1 Energia
1A Actividades de quema de Combustibles
1A3 Transporte
1A3d Navegacion maritima y fluvial
Nav?gacion . " Combustible
maritima y fluvial bastecid |
1A3di internacional abastecido por 1as 1
(tanques naves maritimas.
internacionales) )
Combustible ® Combustible ?Utc:nd?d
. . ortuaria
1A3dii | Navegacién consumido (TJ) igsztse;:::’it?:];lsas Nacional (APN)
maritima y fluvial ' 1
nacional
" Demanda de Grifos
Flotantes (GRFL).

Fuente: DGAAM — MTC

* Nivel 1: Se estiman las emisiones de CO,, CHsy N,O usando los factores de emision por
defecto especificos del combustible, que las Directrices del IPCC de 2006 brinda y la
cantidad combustible consumido.

*= Nivel 2: Para el CO,, CHs y N;O, se estiman las emisiones con los factores de emisién
especificos del pais y el combustible consumido.

= Nivel 3: Para CHs y N2O, se requiere datos al detalle de cada tipo de motory tren, horas
anuales de utilizacidn de la locomotora, potencial nominal promedio de la locomotora.

Los arboles de decisidn, que se presentan a continuacién, ayudaron en la seleccion del nivel
de célculo, adecuado a la informacién recopilada en transporte ferroviario.

6.4.2. Datos de actividad

A continuacién se presentan la descripcién del nivel de actividad y los datos nacionales
empleados para el célculo de emisiones, 2016, en navegacion maritima y fluvial:
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AGE

Clasificacion

Tabla 61. Descripcion del nivel de actividad y los datos nacionales utilizados en Navegaciéon maritima y fluvial

Fuente de emisién /
captura

Nivel de
actividad
GL2006

Actividades de quema de Combustibles

Dato Nacional

Unidad

Fuente de informacién

Uso de la informacion

GEl generados por el
nivel de actividad

Comentarios

Transporte

Navegacion maritima y fluvial

Navegacion maritima y
fluvial internacional
(tanques
internacionales)

Navegacion maritima y
fluvial nacional

Combustible
vendido (TJ)

Combustible usado
por las naves
maritimas.

Unidades de masa o
volumen (toneladas
métricas)

Combustible usado
por las naves
maritimas.

Unidades de masa o
volumen (toneladas
métricas)

APN (s.f).

Demanda de Grifos
Flotantes (GRFL)

Unidades de masa o
volumen (Miles de
barriles)

OSINERGMIN (s.f).

Con el consumo de
combustible se estiman
las emisiones de GElI
(método top-down)

Los valores, en unidades
de volumen o masa,
deben ser convertidos a
unidades de energia con
el VCN (valor calérico
neto) de cada
combustible.

CO;, CHg4, N2O

Data es original de APN,
que recopilan a través
de formatos fisicos
directamente de las
embarcaciones
maritimas en los
puertos del Peru.

Data es original de
OSINERGMIN, consta de
la venta de
combustibles en grifos
flotantes.

Fuente: DGAAM — MTC
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Desde el RAGEI 2014 se recopila informacién de la demanda de combustibles de grifos
flotantes, la cual corresponde al consumo de combustible para naves fluviales. Esta
informacién es proporcionada por OSINERGMIN y corresponde a la venta de combustible de
los grifos flotantes a nivel nacional, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 62. Demanda de combustible en grifos flotantes para el afio 2016

D2 Marino 33
DB5 329
DB5 S-50 16
Gasolina 84 311
Gasolina 90 53
Gasohol 84 0.24

Fuente: OSINERGMIN: Demanda nacional de combustibles segutin
categoria??

Por otro lado, la APN reportd los consumos de combustible, en naves nacionales e
internacionales, tal como se resume en la siguiente tabla:

Tabla 63. Combustible usado por las naves maritimas nacionales e internacionales — Afio 2016

CALLAO IFO 380 65,905.31 1,033,094.29
CALLAO MGO 6,522.71 52,602.39
CALLAO DIESEL 817.60 283.11
CALLAO GASOLINA 0.00 0.00
PAITA IFO 380 0.00 0.00
PAITA MGO 0.00 0.00
PAITA DIESEL 9.49 9.30
PAITA GASOLINA 0.00 0.00
SALAVERRY IFO 380 0.00 0.00
SALAVERRY MGO 0.00 0.00
SALAVERRY DIESEL 565.75 0.00
SALAVERRY GASOLINA 0.00 0.00
MATARANI IFO 380 0.00 0.00
MATARANI MGO 0.00 0.00
MATARANI DIESEL 20.15 0.00
MATARANI GASOLINA 0.00 0.00

Fuente: APN, 2016

Nota: APN, reporté el alcance de la informacion por puerto: Callao (43.8%), ILO (50%) y
Salaverry (20%). Para Matarani, Paita y Pisco fue al 100% de informacién recopilada. Por lo
tanto, la informacidn presentada en la tabla anterior, ha sido proyectada al 100% (Callao, lloy
Salaverry).

La venta de combustibles en grifos flotantes que reporta OSINERGMIN vy es la usada para el
calculo del consumo de combustible del transporte fluvial.

22 Ubicado en: RQ_Comb_VF_2005_2018 (Libro de Excel)].
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6.4.3. Factores de emision y de conversion

A continuacion, se detallan los factores de emisiéon de la Directrices del IPCC de 2006
empleados:

Tabla 64. Factores de emision empleados — Navegacion Maritima y Fluvial

Navegacion Factor de emisidn
maritima y fluvial o IPCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for
de didxido de

National Greenhouse Gas
Inventories, Prepared by the
National Greenhouse Gas
Inventories Programme, Eggleston

internacional
(tanques
internacionales).

carbono, metano
y Oxido nitroso

procedentes de D - 1
combustion movil

Navegacion H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T.y
k TJ; k
maritima y fluvial (ke CO2/T); ke Tanabe K. (eds).Publicado por: IGES,
nacional CH4/T)y Ke Japén. (Vol. 2, Capitulo 3, p. 3.50)
. N20/T)). pon. .2, Cap , p. 3.50).

Fuente: DGAAM — MTC

Los factores de emision, de los combustibles usados en transporte maritimo y fluvial, son
valores por defecto de la Directrices del IPCC de 2006, y se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 65. Factores de emision GEI para transporte maritimo y fluvial

Gasolina 69,300 7 2
Gas/Diésel 74,100 7 2
Fueléleo residual 77,400 7 2
Transatlanticos?3 - 7 2

Fuente: DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006, Vol. 2, p. 3.50
Dado que los factores de emisién de GEl utilizados en los calculos se encuentran en toneladas
de CO,, CHs y N,O por unidades energéticas, se requiere convertir las unidades originales de
los combustibles a unidades energéticas, por lo tanto, se utiliza los valores de densidad y poder
calorifico (VCN) de dichos combustibles, cuyos valores aplicados se muestran en las siguientes
tablas.

Tabla 66. Densidades empleadas en Navegaciéon maritima y fluvial

Diésel B52 0.851 - Kg/L

IFO 3802 0.969 - Kg/L

IFO 1802 0.986 - Kg/L

Diésel B5 (S-502 0.837 - Kg/L
Biocombustible (100% etanol)d 0.790 - g/Cm3
a Petroperu?*

dUNMSM?23

Tabla 67. VCN empleadas en Navegacion maritima y fluvial

Diésel B5 0.04 Gl/kg
Diésel B5 (S-50) @ 0.04 Gl/kg

23 Valores por defecto derivados para los motores diésel que utilizan fueldleo pesado.

2 petrdleos del Peru -Petroperu S.A (SEHS-666-2016)

2 Universidad- Nacional Mayor de San Marcos. Recuperado de
http://www.unmsm.edu.pe/cedit/linked/empleo%20de%20biocombustibles%20en%20el%20peru.pdf
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Tipo de combustible VCN Unidad
IFO 1802 0.04 Gl/kg
IFO 3802 0.04 Gl/kg
Biocombustible (100% etanol) b 27.00 T)/Gg

2 Petroperi6

b Directrices del IPCC de 2006, Cap. 1, p. 1.19

6.4.4. Analisis de resultados

En el 2016, las emisiones del transporte maritimo y fluvial fueron de 519.96 GgCO,, 0.05 GgCH4
y 0.01 GgN-0, que equivalen a un total de 525.35 GgCO,eq, representando el 2.50% del total
de emisiones del sector.

6.4.5. Analisis de incertidumbre

Este andlisis ha permitido identificar en las fuentes de la subcategoria de navegacién maritima
internacional (1A3di) y navegaciéon maritima y fluvial nacional (1A3dii), la menor y mayor
incertidumbre combinada segin GEl, y ademas la incertidumbre introducida por tipo de gas
en la tendencia de las emisiones de cada fuente comparando las emisiones aqui reportadas

(afo 2016) con las del inventario del afio 2010 (version actualizada):

Tabla 68. Incertidumbre en Navegacion maritima y fluvial

Energia
Actividades de quema de Combustibles
1A3di Fueldleo o, 5.0% 3.0% 5.8% 5.55% 12.9%
Navegacion | residual
maritima Diésel ol o, 5.0% 1.5% 5.2% 0.25% 0.65%
internacional | Total CO, 5.6% 12.9%

Gasolina
LA3di oara motores | €02 5.0% 1.5% 5.2% 1.32% 2.1%
Navegacion | pigsel Oil o, 5.0% 1.5% 5.2% 1.79% 2.8%
maritima y Fueldleo
fluvial el o, 5.0% 3.0% 5.8% 2.35% 3.3%
nacional

Total CO; 3.2% 4.9%
1A3di E:::Irl:(?tores CHa 5.0% 50.0% 50.2% 47.78% 12.9%
Navegacion Fueldleo
maritima ecidual CHa 5.0% 50.0% 5.0% 2.47% 0.7%
internacional

Total CHs 47.8% 12.9%
1A3dii Gasolina CH. 5.0% 50.0% 50.2% 13.6% 2.3%
Navegacién para motores
maritimay | Diésel Oil CHa 5.0% 50.0% 50.2% 17.2% 2.9%
fluvial 3
nacional :::Z’JZ‘I’ CHi  5.0% 50.0% 50.2% 19.4% 3.2%
26 petrdleos del Peru -Petropert S.A (SEHS-666-2016
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Incertidumbre

Incertidumbre

Incertidumb combinada introducida en
re en los Incertidumbre : como % del 2
Incertidumbre la tendencia en
datos de en el factor de : total de o
Categoria del nivel de emision COMBINSES emisiones = er.msmnes
Pcc Combustible actividad nacionales en naCIor:aIes
elafot fOtaies
Datos de Datos de V(E2+FY) (G-D)/5D v (K2+12)
entrada entrada % % %
% % 0 0 (]
Total CH, 29.3% 4.8%
;
1A3di Gasolina N2O 5.0% 50.0% 50.2% 47.78% 12.9%
» para motores
aveearon | Fueldleo N.O  5.0% 50.0% 50.2% 2.5% 0.7%
m:rltlm? | residual 2 .0% .0% 2% 5% 7%
internaciona
Total N,O 47.8% 1209%
1A3dii Gasolina N0 5.0% 50.0% 50.2% 13.6% 2.3%
y para motores
Navegacion | pic el oil N,O 5.0% 50.0% 50.2% 17.2% 2.9%
maritima y Foeld
fluvial ueloleo N.O  5.0% 50.0% 50.2% 19.4% 3.2%
nacional residual
Total N,O 293% | 4.8%

Fuente: DGAAM — MTC

La fuente de CO; (principal GEI) con menor incertidumbre combinada es navegacidon maritima
y fluvial nacional (1A3dii) con 3.2%; mientras que la fuente de navegacidn maritima
internacional (1A3di) es de 5.6%.

La fuente de CH4s con menor incertidumbre combinada, es navegacion maritima y fluvial
nacional (1A3dii) con 47.8%; mientras que la fuente de navegacion maritima internacional
(1A3di) es de 29.3%.

Las fuentes de N,0O, tanto en la incertidumbre combinada y en la incertidumbre introducida en
la tendencia, presentan valores iguales a los dados para el CHa.

A continuacion, se detallan los valores de incertidumbre en los datos de nivel de actividad y

factores de emision.

Categoria

del IPCC Combustible

Tabla 69. Incertidumbre en los datos de nivel de actividad — Navegaciéon maritima y fluvial

Incertidumbre en los datos de

Gas

Valor
GL2006

nivel de actividad

Fuente de valores de
incertidumbre para:
Nivel de Actividad

Gasolina para co 5 0% DIRECTRICES DEL IPCC
motores > | > |DE2006,Vol.2,p.3.54 | -@ DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006
- ) ] DIRECTRICES DEL IPCC !ndlca.que. Gran parte <.:ie Ia.
Diésel Oil Co; 5.0% | bE 2006, Vol.2 p.3.54 | incertidumbre de las estimaciones
“— ——————1 de emisiones en la navegacion
. . DIRECTRICES DEL IPCC
Fueldleo residual | CO; 5.0% DE 2006, Vol.2, p. 3.54 maritima y fluvial se relaciona con
Gasolina para DIRECTRICES DEL Ipcc | @ dificultad que plantea distinguir
CHa 5.0% entre el consumo de combustible
Navegacién motores DE 2006, Vol.2, p. 3.54 nacional y el internacional. Si se
maritimay | Diésel Oil CHq4 5.0% DIRECTRICES DEL IPCC dispone de datos de sondeos
fluvial DE 2006, Vol.2, p. 3.54 completos, la incertidumbre
Fueldleo residual CH 5.0% DIRECTRICES DEL IPCC puedpe ser ,baja (digamos + 5 por
4 .U s
DE 2006, Vol.2, p. 3.54 | .
- y . ciento)”.
Gasolina para N,O 5.0% B:ERggggK\:/Esl 'ZDEL I:(;i De los datos nacionales, si se
motores » VOL.Z, P 3. distingue entre el consumo de
Diésel Oil N,O 5.0% DIRECTRICES DEL IPCC combustible nacional y el
DE 2006, Vol.2, p. 3.54 internacional, pero no se cuenta
Fuelbleo residual  [N:0 | 5.0% | prc TN 'ZDE; 0, | con una certeza de la

Comentarios
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Categoria

del IPCC

Combustible

Gas

Incertidumbre en los datos de
nivel de actividad

Fuente de valores de

Valor
GL2006

incertidumbre para:

Nivel de Actividad

Comentarios

incertidumbre, y por tanto se toma
el valor de + 5%.

Fuente: DGAAM — MTC

Tabla 70. Incertidumbre en los Factores de Emision— Navegacion maritima y fluvial
Incertidumbre en el
factor de emision

Categoria

del IPCC

Navegacion
maritima y
fluvial

Combustible

Gasolina para
motores

Gas

CO;

Valor Valor
inferior superior

valor

1.5%

Fuente de
valores de
incertidumbre
para: Factor de
Emision
DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Diésel QOil

CO;

1.5%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Fueldleo residual

CO,

3%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Gasolina para
motores

CHy

50%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Diésel Qil

CHy

50%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Fueldleo residual

CHy

50%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p. 3.54

Gasolina para
motores

N20

-40% | 140%

50%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Diésel Oil

N20

-40% | 140%

50%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p.3.54

Fueldleo residual

N20

-40% | 140%

50%

DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006,
Vol.2, p. 3.54

Comentarios

La DIRECTRICES DEL IPCC DE
2006, indica que: “Segun el
dictamen de expertos, los
factores de emisién de CO,
para los combustibles suelen
estar bien determinados,
dado que dependen
principalmente del
contenido de carbono del
combustible (EPA, 2004). Por
ejemplo, el valor de
incertidumbre por defecto
del diésel es de
aproximadamente + 1,5 por
ciento y de * 3 por ciento
para el fueldleo residual. La
incertidumbre del factor de
emision del CH4 puede variar
tanto como el 50 por ciento.
La incertidumbre del factor
de emisidén del N,O puede
variar de alrededor del 40
por ciento por debajo del
valor por defecto al 140 por
ciento por encima de dicho
valor (Watterson, 2004).”

Fuente: DGAAM — MTC
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6.4.6. Actualizacion de serie temporal

La siguiente figura muestra la serie temporal 2000-2016, con las emisiones de GEIl para la

navegacion maritima y fluvial.

Figura 23. Emisiones de GEl en navegacion 2000-2016
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B Navegacion maritima y fluvial ~ 168.79 231.86 444.63 468.87 256.37 525.35

Fuente: DGAAM — MTC

En este tipo de transporte, se reporta una linea temporal bastante heterogénea, siendo que
en el periodo 2014-2016 se dio un crecimiento de 104.92%, mientras que en el periodo 2012-

2014 se dio una reduccion del 45.32%.
6.4.7. Control de calidad y Garantia de la calidad

6.4.7.1. Control de calidad

Los procedimientos especificos de control de calidad de la Directrices del IPCC de 2006

aplicados a la subcategoria analizada en esta seccidn se describen a continuacion:

Tabla 71. Procedimientos especificos de control de calidad en Navegacion maritima y fluvial

Comparacidn de emisiones a través de métodos alternativos:

De ser posible, el compilador del inventario debe comparar las
estimaciones determinadas para la navegacion maritima y fluvial
usando los métodos de Nivel 1y 2. Debe investigar y explicar toda
anomalia existente entre las diversas estimaciones de emisiones.
Es preciso registrar los resultados de esas comparaciones.

No ha sido posible realizar esta
comparacion, ya que las emisiones en esta
subcategoria se han estimado empleando
solo la metodologia de Nivel 1.

Para el nivel 2 es necesario contar con los
factores de emisidn especificos del pais.

Revisidn de los factores de emisidn

El compilador del inventario debe garantizar que la fuente de
datos original para los factores nacionales sea aplicable a cada
categoria y que se hayan efectuado los controles de exactitud
sobre la adquisicion y el cdlculo de los datos. En caso de estar
disponibles los factores de emision nacionales, se los debe utilizar
siempre que estén bien documentados. Para los factores por
defecto, el compilador debe garantizar que sean aplicables y
pertinentes a la categoria

Se garantiza que los Factores de Emision en
esta subcategoria, se han aplicado
correctamente para cada fuente de la
subcategoria de Navegacion maritima y
fluvial.

Control de los datos de la actividad

Debe revisarse la fuente de los datos de la actividad, para
garantizar la aplicabilidad y la pertinencia a la categoria. De ser
posible, deben compararse los datos con los datos histéricos de la

Se reviso la fuente de los datos nacionales,
garantizando la  aplicabilidad vy Ia
pertinencia en la sub-fuente.
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actividad o con las salidas del modelo, para detectar anomalias. | Asi mismo, se verificé y se garantiza que los
Deben verificarse los datos con indicadores de productividad tales | datos ingresados tienen coherencia en las
como combustible por unidad de desemperfio del trdnsito en la | series temporales de la subcategoria (afio
navegacion maritima y fluvial, en comparacion con otros paises. 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014)

Revisidn Externa No se ha realizado la revision externa.

El compilador del inventario debe realizar una revision
independiente y objetiva de los cdlculos, las hipdtesis o la
documentacion del inventario de emisiones, para evaluar la
eficacia del programa de CC. Deben realizar la revision de pares
los expertos (p. ej., las autoridades del transporte, las compaiiias
navieras y el personal militar) que estén familiarizados con la
categoria de fuente y que entiendan los requisitos del inventario.
Fuente: DGAAM — MTC

6.4.7.2. Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de calidad aplicados, se describen en la seccién 3.3.2 del
presente reporte.

6.4.8. Siguientes pasos

En el desarrollo del RAGEI, se identificaron acciones de mejora para el cdlculo de las emisiones
de GEl en navegacion maritima y fluvial. Estas acciones se implementarian en futuros RAGEl y
se planificarian en un corto (1 afio) y mediano plazo (hasta 5 afos):

Tabla 72. Acciones de mejora para futuros RAGEI en navegacion maritima

Coordinar con APN la Aun no se ha iniciado esta accién, | Mediano
incorporaciéon de procedimientos | Mejorar exhaustividad vy | pero se coordinard con la APN | plazo
de control de calidad durante la | exactitud de las emisiones | para su definicidn.
recopilacion, procesamiento y|de la subcategoria de
sistematizacién de la informacion | Navegacién maritima vy
sobre consumo de combustible por | fluvial.

tipo de embarcacion.

Aun no se ha iniciado esta accién, | Mediano
pero se coordinara su gestion | plazo

Mejorar exhaustividad vy |con las instituciones
exactitud de las emisiones | involucradas, realizando una
de la subcategoria de |reunién con las partes
Navegacion maritima vy |involucradas: DGTA, APN vy

Coordinar con DICAPI para obtener
informacién que permita estimar
el consumo de combustible de las
embarcaciones no comerciales

fluvial. DICAPI, con la finalidad de evitar
doble conteo de datos
nacionales.

Mejora la transparencia del | AUn no se ha iniciado esta accion, | Corto plazo
Coordinar con APN para ordenar | calculo de emisiones la | pero se coordinard con APN.
los tipos de embarcaciones | subcategoria Navegacion | Para este analisis se debe tener

registras por su representada, | maritima. el tipo de naves en mencién en
segun la clasificacion de las las Directrices del IPCC de 2006
Directrices del IPCC de 2006. Cuadro 3.5.5 y 3.5.6, vol. 2,
capitulo 3, p.3.52.
Realizar un analisis en | Mejora la exhaustividad y | Aun no se ha iniciado esta accidn, | Corto plazo
coordinacion con APN, de las|transparencia del calculo | pero se coordinard su gestion
causas de reduccién de consumo | de emisiones la | con APN.
de combustible, que reportan las | subcategoria de
naves maritimas en los afilos 2005 y | Navegacién maritima.
2010

Realizar un andlisis de la | Mejora la exhaustividad y | Aun no se hainiciado esta accion, | Corto plazo
informacién de consumo de | transparencia del calculo | pero se coordinard su gestion
combustible fluvial, identificando | de emisiones la | con OSINERGMIN.
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si todo es a nivel nacional o si
también incluye internacional.

subcategoria de
Navegacion fluvial nacional
e internacional.

Aln no se hainiciado esta accidn, | Corto plazo
pero se coordinara su gestion
Validar la estimacién de emisiones Mejorar la exactitud del con las instituciones
del INGEI 2000, especificamentede | L involucradas con los datos
la subcategoria de Navegacién calculo de emisiones d(.erlas nacionales: APN  (navegacién
maritima y fluvial. subcategorias en mencidn. maritima) y  OSINERGMIN
(demanda de combustibles en
grifos flotantes).
Evaluar la factibilidad de | Mejorar la  coherencia | Aln no se hainiciado esta accién. | Mediano
actualizacion de la categoria | temporal. Para la actualizacion, se propone | plazo
transporte movil del INGEI 1994. realizarla a través métodos de
proyeccién de emisiones con
estadisticas nacionales, ya que
no se cuenta con informacion de
consumo de combustibles de
naves maritimas y fluviales, para
este afio.
Incrementar la | Aun no se ha iniciado esta accién, | Mediano
Estimar las emisiones de gases | exhaustividad del célculo | pero se coordinard con el | plazo
indirectos (NOX, CO, COVDM, SO2) | de emisiones de todas las | MINAM aspectos
subcategorias. metodolégicos.
Mejorar el analisis de | Mejorar la exactitud de los | No se han iniciado gestiones de | Mediano
incertidumbre para cada una de las | calculos propiciando la | implementacién plazo
subcategorias, implementando un | priorizacidn de las mejoras
proceso de evaluacién con apoyo | que deben implementarse
de expertos en un proceso formaly | a nivel de informacién
sistematizado. primaria y/o secundaria.
Implementar todos los | Asegurar la mayor | No se han iniciado gestiones de | Mediano
procedimientos de control de | exactitud posible. implementacién, pero se | plazo
calidad sugeridos por IPCC para coordinard con el MINAM
factores de emision por defecto, aspectos metodoldgicos.
factores de emisiéon nacionales y
niveles de actividad a un nivel
nacional.
Considerar las buenas practicas del | Mejorar la exactitud de los | No se han iniciado gestiones de | Corto
PCC para asegurar que no exista | calculos evitando una | implementacidn, pero se | plazo
doble contabilidad. sobre estimacion. coordinard con las instituciones
involucradas aspectos técnicos
de gestion de informacion.
Analizar y validar que el consumo | Evitar doble contabilidad | Aln no se hainiciado esta accion, | Corto
de combustible proporcionado por | en navegacién fluvial vy | pero se coordinara con APN. plazo
APN en los afios 2011 al 2014 solo | mejorar la exactitud de los
corresponde a puertos maritimos. | calculos.
De acuerdo al Articulo 2y 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.
Fuente: DGAAM — MTC
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6.5.Subcategoria 1A3e: Otro tipo de transporte

En esta seccidn se reporta informacion correspondiente a la estimacién de emisiones de GEl
del transporte todo terreno el cual considera los vehiculos méviles utilizados en el puerto
maritimo de Callao y de los Aeropuertos del Peru. El transporte por tuberia se reporta en el
RAGEI del sector de Energia (combustién estacionaria).

6.5.1. Método de Calculo
En esta categoria incluye dos subcategorias de fuentes:

= 1A3ei Transporte por gaseoductos: en esta seccion se reporta informacidn
correspondiente a la estimacién de emisiones de GEI por el transporte por tuberia.
Esta subcategoria es trabajada y reportada por el Ministerio de Energia y Minas, como
parte de su RAGEI (combustion estacionaria).

= 1A3eii Todo terreno: que incluye la quema de combustibles de los vehiculos moviles
utilizados en el puerto maritimo de Callao y de los Aeropuertos del Peru.

Como en las categorias anteriores, el nivel de cdlculo seleccionado para estimar las emisiones
de CO,, CHs y N2O, dependerd de la cantidad y calidad de los datos disponibles, tal como se
describe:

*= Nivel 1: Se estiman las emisiones usando los factores de emisidn por defecto, por tipo
de combustible, de acuerdo a las Directrices del IPCC de 2006.

*= Nivel 2: Se estiman las emisiones usando factores de emision especificos del pais, por
tipo de combustible.

= Nivel 3: requiere informacidon de las horas anuales de uso y de los parametros
especificos del equipo, como la potencia nominal, el factor de carga y los factores de
emision sobre la base de la utilizacién de energia.

El arbol de decisiones ayuda a seleccionar el nivel para calcular las emisiones de CO,, CHsy N,O
procedentes del transporte todo terreno, tal como se muestra:
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Figura 24. Arbol de decision para estimar las emisiones en vehiculos todo terreno

Inicio

¢Estan
disponibles los
datos del nivel del
equipo?

Estimar las emisiones utilizando los
factores de emisidn especificos del pais y
los datos de la actividad detallados.

Nivel 3

¢Hay disponible
datos del
combustible del nivel
amplio de la
tecnologia?

Estimar emisiones

L Nivel 2

Recopilar datos para los
niveles superiores

A

¢Estan disponibles
los factores de

emision especificos

del pais?

Si

¢Estaesuna
categoria
principal?

Si

Estimar las emisiones usando los datos del
combustible y los factores de emision por defecto

Nivel 1
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, vol. 2 —figura 3.3.1

Para identificar el Nivel de cdlculo seguimos lo que indica el arbol de decisiones presentado:

= Nivel 3: a la pregunta ¢ Estan disponibles los datos del nivel del equipo?
La respuesta es NO, puesto que no estan disponibles las horas anuales de uso y de los
parametros especificos del equipo, como la potencia nominal. Por tanto, se analiza el
siguiente nivel de calculo.

= Nivel 2: a la pregunta ¢Hay disponibles datos del combustible del nivel amplio de la
tecnologia?
La respuesta es no se cuenta con esta informacién; ademds no estan disponibles los
factores de emision especificos del pais. Luego se analiza el siguiente nivel de calculo.

= Nivel 1: a la pregunta ¢Esta es una categoria principal?
La respuesta es NO; por lo tanto, el Nivel 1 es el adecuado en esta categoria. Ademas,
se cuenta con informaciéon del consumo de combustible de los vehiculos y se dispone
de los factores de emision por defecto de la Directrices del IPCC de 2006.

La ecuacidn que corresponde aplicar para el Nivel 1 es el que se muestra a continuacion:
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Ecuacidn 3.3.1. Estimacion de emisiones del nivel 1

[ Emisiones = ¥;(Combustible; x EF,) ]

Dénde:
Emision =Emisiones (kg)
= combustible consumido (representado por el
Combustible; combustible vendido) (TJ)
EF; =Factor de emisién (kg/TJ.
j =Tipo de combustible

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p. 3.33, Ecuacién 3.3.1

A manera de resumen, se presenta a continuacion el nivel metodoldgico aplicado para cada

fuente, segun el nivel de actividad obtenido:

Tabla 73. Nivel metodolégico aplicado por fuente de emision en Transporte Todo Terreno

1 Energia
1A | Actividades de quema de Combustibles
1A3 | Transporte
1A3e | Otro tipo de transporte
combustible
= consumido Consumo de combustible de los vehiculos
2 Todo Terreno (representado por | moviles del puerto maritimo callao y de los 1
A el combustible aeropuertos del Peru.
vendido) (TJ)

Fuente: DGAAM — MTC

6.5.2. Datos de actividad

A continuacién se presentan la descripcién del nivel de actividad y los datos nacionales
empleados, en transporte todo terreno:
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AGEI 2016

e ———

Tabla 74. Descripcion del nivel de actividad y los datos nacionales utilizados en Transporte Todo Terreno
Fuente de Nivel de
Clasificacion emision / actividad Dato Nacional Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
captura GL2006

GEIl generados por el nivel

o Comentarios
de actividad

1A Actividades de quema de Combustibles

1A3 Transporte
1A3e Otro tipo de Transporte

Consumo de combusti-ble

, . Con el consumo de
en vehiculos internos de

Consumo de 26roDUEI-tos: combustible se estiman las
combustible de los P ’ emisiones de GEI (método top-
= Combustible | vehiculos moviles del | Unidades de Adp down). Los valores, en
'g Todo terreno . . TALMA, CORPACYy LAP e !
2 consumido puerto maritimo masa o volumen unidades de volumen o masa, | CO,, CHs, N,O -
— (TJ) callao y de los (galones) deben ser convertidos a

APM Terminals. Consumo
de combustible en
vehiculos internos de
puerto maritimo.

unidades de energia con el
VCN (valor calérico neto) de
cada combustible.

aeropuertos del
Peru.

Fuente: DGAAM — MTC

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia Pagina | 102

Categoria: Combustion Movil



a) Consumo de combustible de los vehiculos méviles de los Aeropuertos

Aeropuertos del Peru (AdP)

El consumo de combustible de los equipos moéviles reportados para realizar
actividades dentro de los aeropuertos:

Tabla 75. Consumo de combustible en equipos méviles en aeropuertos - 2016

Cuatrimoto 1217.8 0
Moto Lineal 639.7 3.8
Van 0 2436.2
Vehiculo de Rescate 0 10216.8
Omnibus 0 1143.1
Camioneta 0 3605.4
Motocar 114.7 0
Tractor 0 165.4
Total 1,972.20 17,570.70

Fuente: DGAAM — MTC

TALMA

El consumo de combustible de los equipos méviles reportados para realizar
actividades dentro de los aeropuertos:

Tabla 76. Consumo de combustible en equipos moviles en aeropuerto de Lima — 2016

camionetas 4,896 7,051 0
Carro de agua 0 5,171 0
Loader 0 42,308 0
Tractor Push back 0 79,914 0
Tractor remolcador 0 11,282 415,128
carro de bafio 6,120 0 0
Total 11,016 145,726 415,128

Fuente: DGAAM — MTC

Tabla 77. Consumo de combustible en equipos moviles en aeropuertos de provincia — 2016

Tractor 5,937.4 101 | 38,748
Pay Mover 0 8,989 0
Total 5,937 9,090 | 38,748

Fuente: DGAAM — MTC
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CORPAC

El consumo de combustible de los equipos moéviles reportados para realizar

actividades dentro de los aeropuertos:

Tabla 78. Consumo de combustible en equipos méviles en aeropuertos — 2016

Contra-incendio /camién bombero 2,226 2,748
Motocicleta-motokar 122 0
Camioneta pick-up 285 135
Trimovil 60 0
Cuatrimoto 211 0
Vehiculo de rescate 274 0
Unidad de rescate R - 54 240 0
Unidad de rescate R - 15 0 120
Tractor 0 21
Motokar 72 0
Motofurgoneta 35 0
Lineal 24 0
Total 3,559 3,024
Fuente: DGAAM — MTC
b) Consumo de combustible de los vehiculos méviles del puerto maritimo callao. Esta

informacidn ha sido proporcionada por APM Terminals.

Tabla 79. Consumo de combustible de vehiculos de transporte interno en el puerto del Callao -

2016
Terminal Truck 0 191,631
Reach Stacker 0 180,363
Buldozer 0 1,113
Empty Handler (stacker vacios) 0 26,981
Forklift 15T (montacargas) 0 60,078
Vehiculos livianos + Grua movil + generadores
pequeiios + barredora + equipos alquilados 0 32,086
Vehiculos livianos 0 15,852
Forklift 5T (montacargas) 17,212 0
Total 17,212 | 492,253 15,852

Fuente: DGAAM — MTC
6.5.3. Factores de emision y de conversion
A continuacidn, se detallan los factores de emisidon empleados en esta subcategoria:

Tabla 80. Factores de emision empleados — Transporte Todo Terreno

Factor de emisién de
dioxido de carbono,
metano y  Oxido
nitroso procedentes
de combustién movil

Todo terreno Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (Vol. 2, Cap. 3, p.
3.16, cuadro 3.2.1). Recuperado de

http://www.ipcc-
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(kg CO,/TJ; kg CH4/T) nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish
y Kg N2O/TJ). /vol2.html.

Fuente: DGAAM — MTC

A continuacién se presentan los factores de emision, tomados por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006; para estimar las emisiones GEI en esta subcategoria:

Tabla 81. Factores de emision —todo terreno

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 vehicular 56,126 92.00 3.00
Biogasolina / Biodiesel* 70,800 18.00 0.60

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol 2, p 1.25

Para obtener el combustible en energia (TJ) es necesario contar con un factor de conversion
(TJ/unidad). Este factor de conversién, es el que nos permite expresar el combustible en
unidades de energia, para luego ser multiplicado por el factor de emisién de GEIl. Para lograr
obtener este factor de conversién, es necesario recopilar informacién de los combustibles
comercializados en el Peru: densidad y VCN (Valor Calérico Neto), cuyos valores se muestran
en las siguientes tablas.

Tabla 82. Densidades empleadas en Transporte Todo Terreno

Gas Licuado de Petrdleo? 0.556 Kg/L
Diésel B5? 0.851 Kg/L
Gasohol? 0.742 Kg/L
Biocombustible (100% etanol)d 0.790 g/Cm3
a Petroperu?’

dUNMS28

Tabla 83. VCN empleadas en Transporte Todo terreno

Gas Licuado de Petréleo 2 0.05 | GJ/kg
Diésel B5 @ 0.04 | GJ/kg
Gasohol @ 0.04 | GJ/kg
Gas natural vehicular 36.04 | MJ/m3
Biocombustible (100% etanol) b 27.00 | TJ/Gg

a Petroperu34
b Directrices del IPCC de 2006, Cap. 1, p. 1.19

27 petréleos del Pert -Petroperu S.A (s.f). [Oficio con informacion de densidades (SEHS-666-2016)]
28 Universidad- Nacional Mayor de San Marcos. Recuperado de
http://www.unmsm.edu.pe/cedit/linked/empleo%20de%20biocombustibles%20en%20el%20peru.pdf
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RAGEI

6.5.4. Analisis de resultados

En el 2016, las emisiones del transporte todo terreno fueron de 10.10 GgCO,, 0.0041 GgCH,y
0.0004 GgN,0, que equivalen a un total de 10.31 GgCO.eq representando 0.05% del total de
emisiones del sector.

6.5.5. Analisis de incertidumbre

Este andlisis ha permitido identificar en las fuentes de la subcategoria de otro tipo de
transporte (1A3e), la menor y mayor incertidumbre combinada segin GEIl, y ademas la
incertidumbre introducida por tipo de gas en la tendencia de las emisiones de cada fuente
comparando las emisiones aqui reportadas (afio 2016) con las del inventario del afio 2010
(versién actualizada):

Tabla 84. Incertidumbre en Otro tipo de transporte

Energia
Actividades de quema de Combustibles
Gasolina 0.83% 22.19%
25.09 .59
para motores €0; >.0% 3.5% 25.2%
1A3eii | Diésel il Co; 25.0% 3.5% 25.2% 7.40%  198.61%
Todo Gas Licuado | CO, 16.66%  428.82%
, 25.09 .59
Terreno de Petrdleo >-0% 3.5% 25.2%
Gas Natural CO; 5.0% 3.5% 6.1% 0.25% 5.64%
Total CO, 18.3% |  473.1%
i 1.49 2477
ﬁ:::'r:jtores CHa 25.0% 25.0% 35.4% 4% A.77%
1A3eii Diésel Oil CHq 25.0% 25.0% 35.4% 25.1% 457.31%
H 0, 0,
Todo |Gaslicuado | 25.0% 25.0% 35.4% 2.9%  52.89%
Terreno de Petrdleo
Gas Natural CHq 5.0% 25.0% 25.5% 4.3% 21.68%
Total CHa 25.7% |  461.5%
H 0, 0,
s:::::gtores N,O 25.0% 66.7% 71.2% 28%  28.57%
1A3eii Diésel Oil N,O 25.0% 66.7% 71.2% 1.7% 17.46%
1 0, 0,
Todo Gas L|culado N,O 25.0% 66.7% 71.2% 62.5% 625.97%
Terreno de Petrdleo
Gas Natural N,O 5.0% 67.0% 66.9% 3.9% 8.40%
Total N,O 62.7% |  626.9%

Fuente: DGAAM — MTC

Para el CO,, la incertidumbre combinada es de 18.3%, mientras que la incertidumbre
introducida en la tendencia de emisiones es de 473.1%, este ultimo se debe a la nueva
informacion incluida en el RAGEI 2016.
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Para el CH4, se presenta una incertidumbre combinada de 27.7%, mientras que la
incertidumbre introducida en la tendencia de emisiones es 461.5%, este ultimo se debe a la

nueva informacidn incluida en el RAGEI 2016.

Para el N;O, se presenta una incertidumbre combinada de 62.7%, mientras que la
incertidumbre introducida en la tendencia de emisiones es 626.9%, este ultimo se debe a la

nueva informacion incluida en el RAGEI 2016.

Los valores de incertidumbre en los datos de nivel de actividad y factores de emision, se
detallan en las siguientes tablas.

Tabla 85. Incertidumbre en los datos de nivel de actividad — Otro tipo de transporte

Otro tipo de
transporte

DIRECTRICES DEL

Gasolina para motores | CO; 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
DIRECTRICES DEL
Diésel BS CO; 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p. 3.38
Gas licuado de DIRECTRICES DEL
petréleo CO; 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
Gas natural co, 5.0% GL 2006 vol. 2, p.
3.30
DIRECTRICES DEL
Gasolina para motores | CHy 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
DIRECTRICES DEL
Diésel B5 CH4 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
Gas licuado de DIRECTRICES DEL
petréleo CHg4 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
Gas natural CHy 5.0% 6L 200;;’8" 2,p.
DIRECTRICES DEL
Gasolina para motores | N,O 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
DIRECTRICES DEL
Diésel B5 N,O 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
Gas licuado de DIRECTRICES DEL
petroleo N,O 25.0% IPCC DE 2006 vol. 2,
p.3.38
DIRECTRICES DEL
Gas natural N,O 5.0% IPCC DE 2006 vol. 2,

p.3.30

La DIRECTRICES DEL IPCC DE
2006 indica:” Se determina la
incertidumbre de los datos de
la actividad mediante la
exactitud de los sondeos o los
modelos de "abajo hacia
arriba", sobre los cuales se
basan las estimaciones de la
utilizacién del combustible por
fuente todo terreno y tipo de
combustible . Depende mucho
del caso, pero el factor de 2
incertidumbres es posible, a
menos que existan pruebas en
contrario del diseio del
sondeo”.

Al no contar con datos del
nivel de incertidumbre, ni un
andlisis sobre el disefio de
sondeo, se toma por defecto el
valor de la DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006: factor 2 de
incertidumbre.

Fuente: DGAAM - MTC

Tabla 86. Incertidumbre en los Factores de Emision — Otro tipo de transporte
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Gasolina para DIRECTRICES DEL
motores CO, 2% 5% 3.5% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.29
DIRECTRICES DEL
Diésel Qil CO, 2% 5% 3.5% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.29
Gas licuado de DIRECTRICES DEL
petréleo CO, 2% 5% 3.5% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.29
DIRECTRICES DEL
Gas natural CO, 2% 5% 3.5% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.29 De acuerdo a la
Gasolina para DIRECTRICES DEL DIRECTRIEES DEL IPCC
CH4 -50% 100% 25.0% | IPCC DE 2006 vol. DE 2006: “la
motores 2,p.3.29 estimacion de
DIRECTRICES DEL incertidumbre tiende
. Diésel Ol CHs | -50% | 100% | 25.0% |IPCC DE 2006 vol. |2 €stardominada por
dOtro tipo 2,p.3.29 Iost.dijo; de IaI
actividad, por lo que
trznsporte Gas licuado de o o o DIRECTRICES DEL es razona’bFI)e Supgner,
petréleo CH4 -50% 100% 25.0% | IPCC DE 2006 vol. por defecto, que se
2,p.3.29 aplican los valores del
DIRECTRICES DEL cuadro 3.2.2 (Factores
Gas natural CH4 -50% 100% 25.0% | IPCC DE 2006 vol. | de emisién por
2,p.3.30 defecto, vol. 2, p.
Gasolina para DIRECTRICES DEL 3.21).”
motores N,O -67% 200% 66.7% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.29
DIRECTRICES DEL
Diésel Qil N,O -67% 200% 66.7% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.29
Gas licuado de DIRECTRICES DEL
petroleo N,O -67% 200% 66.7% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.30
DIRECTRICES DEL
Gas natural N,O -67% 200% 66.7% | IPCC DE 2006 vol.
2,p.3.30

Fuente: DGAAM — MTC
6.5.6. Actualizacion de serie temporal
La siguiente figura muestra la serie temporal 2000-2016, con las emisiones de GEl para

transporte todo terreno.

Figura 25. Emisiones de GEI en transporte todo terreno 2000-2016
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En este tipo de transporte, se reporta una linea temporal bastante heterogénea, siendo el
ultimo periodo de crecimiento de 26.54%, debido a la mayor cantidad de informacién

reportada por los puertos y aeropuertos.
6.5.7. Control de calidad y Garantia de la calidad

6.5.7.1. Control de calidad

Los procedimientos especificos de control de calidad de la Directrices del IPCC de 2006
aplicados a la subcategoria analizada en esta seccidn se describen a continuacion:

Tabla 87. Procedimientos especificos de control de calidad en Transporte todo terreno

Revisidn de los factores de emisidn

El compilador del inventario debe garantizar que la fuente de
datos original para los factores nacionales sea aplicable a cada
categoria y que se hayan efectuado los controles de exactitud
sobre la adquisicion y el cdlculo de los datos. Para los factores
por defecto, el compilador debe garantizar que sean aplicables
y pertinentes a la categoria. De ser posible, deben compararse
los factores por defecto con los factores nacionales, para
obtener un indicio mayor de que los factores son aplicables y
razonables.

Se garantizd que los factores de emision
seleccionados y utilizados, corresponden
correctamente a la estimacion de emisiones de la
fuente de transporte todo terreno.

Control de los datos de la actividad

Debe revisarse la fuente de los datos de la actividad, para
garantizar la aplicabilidad y la pertinencia a la categoria. De ser
posible, deben compararse los datos con los datos de la
actividad histéricos o con las salidas del modelo, para detectar
anomalias.

Se reviso los datos nacionales, garantizando que
los datos ingresados tienen coherencia en las
series temporales (afio 2000, 2005, 2010, 2012 y
2014).

Revisidn externa

El compilador del inventario debe realizar una revision
independiente y objetiva de los cdlculos, las hipdtesis, la
documentacion o de ambos inventarios de emisiones, para
evaluar la eficacia del programa de CC. Deben realizar la
revision de pares los experto(s) que estén familiarizados con la

No se ha realizado una revision externa.
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categoria de fuente y que entiendan los requisitos del inventario
nacional de gases de efecto invernadero.

Fuente: DGAAM — MTC

6.5.7.2. Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de calidad aplicados, se describen en la seccién 3.3.2 del

presente reporte.

6.5.8. Siguientes pasos

En el desarrollo del RAGEI se identificaron acciones de mejora para el calculo de las emisiones
de GEIl en transporte todo terreno. Estas acciones se implementarian en futuros RAGEI y se
planificarian en un corto (1 afio) y mediano plazo (hasta 5 afios):

Tabla 88. Acciones de mejora para futuros RAGEI en Transporte Todo Terreno

Estimar las emisiones de gases
indirectos (NOX, CO, COVDM, SO5)

Incrementar la
exhaustividad del calculo
de emisiones de la fuente
de transporte todo
terreno.

Aln no se ha iniciado esta accion,
pero se coordinard con el MINAM
aspectos metodoldgicos.

Mediano plazo

Validar la estimacion 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.

Aln no se ha iniciado esta accion,
pero se coordinard su gestion con

las instituciones correspondientes.

Corto Plazo

Evaluar la factibilidad de
actualizacién de la categoria
transporte movil del INGEI 1994.

Mejorar la coherencia
temporal.

Aun no se ha iniciado esta accién,
pero se podria obtener las
emisiones del afio 1994, a través
de proyecciones de emisiones GEl,
empleando informacion histérica
de la fuente.

Mediano plazo.

Mejorar el andlisis de
incertidumbre para cada una de
las subcategorias, implementando
un proceso de evaluaciéon con
apoyo de expertos en un proceso
formal y sistematizado.

Mejorar la exactitud de los
calculos propiciando la
priorizacion de las mejoras
que deben implementarse
a nivel de informacién
primaria y/o secundaria.

No se han iniciado gestiones de
implementacion

Mediano plazo

Implementar todos los
procedimientos de control de
calidad sugeridos por IPCC para
factores de emisién por defecto,
factores de emisién nacionales y
niveles de actividad a un nivel
nacional.

Asegurar la mayor
exactitud posible.

No se han iniciado gestiones de
implementacion, pero se
coordinard con el MINAM
aspectos metodoldgicos.

Mediano plazo

Considerar las buenas practicas . . No se han iniciado gestiones de Corto plazo
Mejorar la exactitud de los | . -
del PCC para asegurar que no ) . implementacién con las
. . calculos evitando una S .
exista doble contabilidad. . » instituciones involucradas a los
sobre estimacion. .
datos nacionales de la fuente de
transporte terrestre todo terreno.
Fuente: DGAAM — MTC
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e INFOCARBONO (2017). Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2014. Lima:
Direccidon General de Cambio Climatico, Desertificacion. MINAM.

e MINAM (2014). DECRETO SUPREMO N° 013-2014-MINAM. Disposiciones para la
elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO).
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RAGEI

8. ANEXOS

Anexo 1: Datos de los responsables del RAGEI

Datos Descripcion
Nombres y Apellidos Ing. Fausto Roncal Vergara
Cargo Director General de la DGAAM - MTC
Correo Electrénico sroncal@mtc.gob.pe
Teléfono - Anexo (01) 615-7800 Anexo 3400
Direccién General Direccion General de Asuntos Ambientales -
DGAAM
Instituciéon Ministerio de Transporte y comunicaciones - MTC
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