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RESUMEN EJECUTIVO

El Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) del Sector Procesos Industriales y Uso
de Productos (PIUP) del afio 2016 describe el proceso de estimacion de Gases de Efecto
Invernadero (GEIl) del afio 2016 y la actualizacidn de la serie temporal 2014, 2012, 2010, 2005 y
2000 para las categorias y subcategorias incluidas en el alcance del presente RAGEI 2016.

Dichas estimacion y actualizacién fueron realizadas aplicando la metodologia de las Directrices
del IPCC del 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Asimismo, se
emplearon los valores de Poder de Calentamiento Global (PCG) proporcionados por el IPCC en
su Segundo Informe de Evaluacién.

El sector Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP) aborda las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) generadas por los procesos industriales, el uso de GEI en algunos tipos
de productos y por el uso no energético del carbono contenido en combustibles fésiles. El IPCC
lo define como: Emisiones de productos industriales y uso de productos, excluyendo los
vinculados a la combustion de energia, extraccion, procesamiento y transporte de combustibles
y transporte, inyeccion y almacenamiento de CO,.

El presente reporte tiene como alcance la evaluacion de tres categorias de industrias: i)
Categoria 2A Industria de los minerales (emisiones de CO, por el uso de materias primas
carbonatadas y una variedad de productos minerales industriales); ii) Categoria 2B Industria
quimica (emisiones de GEI generadas por la produccién de productos quimicos organicos e
inorganicos) vy iii) Categoria 2C Industria de los metales (emisiones de GEl generadas por la
produccién de metales). A su vez, las subcategorias evaluadas fueron las siguientes:

e Industria de los Minerales se evaluaron las emisiones de diéxido de carbono de la
produccién de cemento, de la produccién de cal, de la producciéon de vidrio y del
consumo de carbonatos.

e Industria Quimica se evaluaron las emisiones de didxido de carbono de la produccién de
amoniaco y de la produccidn de carbonato de sodio (ceniza de sosa) y las emisiones de
oxido nitroso de la produccién de acido nitrico.

e Industria de los Metales se evaluaron las emisiones de diéxido de carbono de la
produccién de hierro y acero, de la produccidn de aluminio, de la produccién de zincy
de la produccién de plomo y las emisiones de metano de la produccidn de hierro y acero.

Respecto al Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del afio 2014 (RAGEI 2014), el
presente inventario ha incluido mejoras derivadas de la revisidén de las planillas de célculo, las
cuales estan referidas a la correccion del factor de emisién para la 2B7 Produccién de ceniza de
sosa, la correccidn de la férmula correspondiente a la Sensibilidad tipo A para el calculo de la
incertidumbre y el replanteamiento de algunas hipdtesis relacionadas al célculo de la
incertidumbres de los factores de emisién para 2B2 Producciéon de la cal y 2C3 produccién de
aluminio, asi como para el dato de actividad para la 2B2 Produccion de cal. Ademas, se
emplearon nuevas fuentes de informacion para los datos de actividad de las subcategorias 2C3
produccién de aluminio y 2B1 produccién de amoniaco, mediante las cuales se identifico que las
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emisiones referidas a dichas actividades no ocurren en el pais. A partir de ello se actualizaron
los datos de actividad para toda la serie temporal. Asimismo, este reporte incluye la
actualizacién de estimaciones para la 2A1 Produccion de cemento en los afios 2010, 2012 y 2014;
asi como para la 2C1 produccion de hierro y acero para los afios 2012 y 2014.

En lo referente al alcance del presente RAGEI, se mantuvo el alcance establecido en el RAGEI
2014, debido a que se decidié priorizar el fortalecimiento de capacidades por parte del PRODUCE
en lo relacionado al levantamiento y procesamiento de la informacién, el manejo planillas de
calculo de emisiones y de calculo de la incertidumbre, asi como la redaccién del reporte.

El método de calculo utilizado principalmente corresponde al nivel 1, que es el menos exigente.
Este nivel se aplica para todas las subcategorias, excepto para produccidon de cemento que aplica
el método de cdlculo de nivel 2. Las estimaciones utilizaron informacién de estadisticas
nacionales, informacion provista por las empresas manufactureras y valores por defecto de
factores de conversion y de emisidon propuestos en las Directrices del IPPC de 2006. El resultado
de la estimacién de las emisiones del Sector Procesos Industriales y Uso de Productos para el
afio 2016 es igual a 5,822.37 Gg CO; eq. En general, las emisiones del sector en promedio han
mantenido una tendencia creciente, con un incremento entre los afios 2000 y 2016 de 118.37
%. Sin embargo, entre los afios 2014 y 2016 se produjo una ligera disminucion de 2.81 %. La
industria con mayor contribucién en las emisiones es la industria del cemento que participa
con 66.67 % en el afio 2000, y con 72.54 % en el 2016. La Figura 1 describe la participacién
porcentual de cada subcategoria y la Tabla 1 resume los resultados para todas las fuentes de
emision y para la serie de tiempo completa.

Figura 1. Participacion porcentual de las emisiones en Gg CO; eq de las categorias del sector PIUP, 2016

= 0.61%

= 1.58%
/" 226%

[ 0.00%
1.71%

® Produccidn de cemento

® Produccidn de cal

® Produccidn de vidrio

m Otros usos de carbonatos
Produccion de acido nitrico
Produccién de ceniza de sosa
Produccion de hierro y acero
Produccion de zinc

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)
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Tabla 1. Emisiones de GEI del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016

ESTIMACION DE LA SERIE DE TIEMPO

Cédigo de sector y 2016 2014 2012 2010 2005 2000
categorias de Categorias de fuentes Emisiones GEI ~ Emisiones GEI ~ Emisiones GEI  Emisiones GEI | Emisiones GEI = Emisiones GEI
WIS [GgCOzeq] [GgCOzeq] [GgCOzeq] [GgCOzeq] [GgCOzeq] [GgCOzeq]
2A Industria de los minerales 5,054.11 5,117.19 4,174.36 3,723.71 2,597.51 1,864.06
2A1 Produccién de Cemento 4,223.75 4,590.80 3,731.34 3,339.80 2,375.59 1,777.66
2A2 Produccién de Cal 702.85 392.26 319.64 270.44 147.44 24.43
2A3 Produccién de Vidrio 35.24 33.32 34.81 34.45 34.78 34.39
2A4 Otros usos de Carbonatos 92.28 100.82 88.57 79.01 39.70 27.57
2A4a | Ceramicas (ladrillos) 72.77 80.75 69.30 65.39 39.70 27.57
2A4b | Otros usos de la Ceniza de Sosa (Carbonato de Sodio) 19.51 20.07 19.27 13.62 0.00 0.00
2B Industria quimica 131.47 141.95 142.72 178.76 218.87 264.88
2B2 Produccién de Acido Nitrico 131.41 141.84 142.61 178.67 218.82 264.85
2B7 Produccion de Ceniza de Sosa (Carbonato de Sodio) 0.06 0.11 0.11 0.09 0.05 0.03
2C Industria de los metales 636.79 731.69 708.31 568.29 541.36 537.31
2C1 Produccion de Hierro y Acero 99.56 152.99 150.73 184.53 196.48 253.85
2C5 Produccién de Plomo 0.00 0.00 0.00 0.00 63.48 62.44
2C6 Produccién de Zinc 537.22 578.70 557.58 383.75 281.40 221.02
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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El analisis de incertidumbre del Sector Procesos Industriales y Uso de Productos se ha realizado
aplicando el método 1 para la estimacion de incertidumbre propuesta en las OBP2000. Los
resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada como porcentaje del total de
emisiones sectoriales en el afio 2016 es igual a £ 42.65 %, mientras que la incertidumbre
introducida en la tendencia en las emisiones es igual a + 2.91 %.

En funcion a la disponibilidad de recursos y a la priorizacidn de esfuerzos las estimaciones
realizadas no abarcaron el total de las actividades (fuentes de emisién) categorizadas por el IPCC
para el sector PIUP. Sin embargo, aquellas consideradas son de las cuales se tienen mayor
conocimiento e informacion y, por lo tanto, se considera que el RAGEI cuenta con un nivel de
representatividad de las emisiones del sector aceptable. Se espera, en los proximos RAGEI,
incluir progresivamente subcategorias que no han sido incluidas a la fecha, asi como seguir
mejorando progresivamente la exhaustividad del inventario, que por la cantidad y la
heterogeneidad de los procesos que incluye PIUP representa un gran reto.
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1. INTRODUCCION

El Perd como pais parte de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCQC), el 19 de diciembre del 2014 promulgé el Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM,
mediante el cual se aprobaron las Disposiciones para la elaboracion del Inventario Nacional de

Gases Efecto Invernadero (Infocarbono) cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones
orientadas a la recopilacién, evaluacidn y sistematizacion de informacion referida a la emisidny
remocidn de Gases de Efecto Invernadero (GEl), que contribuira a la formulacién de politicas,
estrategias y planes de desarrollo que reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento de los
compromisos asumidos por el pais con la suscripcién de la CMNUCC.

En tal sentido, mediante la Resolucion Ministerial N° 168-2016-MINAM se establece que el
Ministerio de la Producciéon (PRODUCE) es la entidad competente encargada de la elaboracion
del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero — Sector Procesos Industriales y Uso de
Productos - Categorias: Industria de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los metales
(RAGEI PIUP) y del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero — Sector Desechos. Categoria:
efluentes Industriales (RAGEI El). Los Reportes Anuales de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI)
se deberan elaborar periédicamente para formar parte del Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INGEIl) que se presenta como pais ante la CMNUCC. Por su parte, el
Ministerio de la Produccién (PRODUCE) como ente reportante de las emisiones de GEIl del sector
Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP) ha ejecutado de manera auténoma las
actividades involucradas la elaboracidn del RAGEI PIUP del afio 2016 (RAGEI PIUP 2016), lo cual
es producto de un proceso de fortalecimiento de capacidades, del cual fue parte importante la
experiencia ganada durante la elaboracion del RAGEI PIUP 2014.

El RAGEI PIUP 2016 tiene como objetivo reportar las emisiones generadas durante el afio 2016
en el pais por parte de las diferentes actividades industriales comprendidas en el Sector Procesos
Industriales y Uso de Productos, como son las industrias productoras de cemento, vidrio, cal, y
carbonatos; asi como las productoras de hierro, acero y metales no ferrosos, entre ellos,
aluminio, plomo y zinc, y las industrias quimicas del nitrégeno y carburos. Este reporte ha sido
elaborado por la Direccidn General de Asuntos Ambientales de Industria de PRODUCE
(DGAAMI). El presente documento es el informe final del RAGEI PIUP 2016 y formara parte del
INGEI del aio 2016 que se presentara ante la CMNUCC.

Las estimaciones fueron realizadas siguiendo las metodologias recomendadas por el IPCC en las
“Directrices IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”
(GL2006)). Asimismo, se emplearon los valores de Poder de Calentamiento Global (PCG)
proporcionados por el IPCC en su Segundo Informe de Evaluacion.

El RAGEI PIUP 2016 estd conformado por varios documentos que describen y justifican el
proceso y las decisiones tomadas, y presentan los resultados obtenidos. Estos documentos
incluyen: el presente documento de reporte, las planillas de calculo para las estimaciones de los
afios 2016, 2014, 2012, 2010, 2005 y 2000, y el archivo de fuentes de informaciéon que
sistematiza los medios de verificacion.

La elaboracion del RAGEI 2016 ha brindado la oportunidad de reforzar el proceso de creaciony
fortalecimiento de capacidades en los profesionales del PRODUCE para el desarrollo del
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inventario de emisiones. Asimismo, este reporte es de utilidad para identificar las mayores
fuentes de emision de GEI, comprendidas en el alcance del presente RAGEI, lo cual a su vez
permite identificar las actividades industriales sobre las que iniciativas de reducciéon de GEI
pudieran tener mayor impacto en términos de reduccién.
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2. SITUACION DEL SECTOR

Segun el “Anuario Estadistico Industrial, MYPE y Comercio Interno 2016” (PRODUCE, 2017), la
actividad manufacturera corresponde a uno de los principales sectores con mayor participacion
en el PBI Nacional con un 13% incluso a pesar de que para el afio 2016 el PBI de dicha actividad
presenté una disminucidn de -1.5% en relacién al afio 2015.

La diminucién en el afio 2016, se debe principalmente a la menor actividad productiva del
subsector no primario (-1.9%) y del subsector primario (-0.8%). Cabe indicar que en la ultima
década el PBI manufacturero registré una tasa promedio de + 3.2 %, sin embargo, en el primer
qguinguenio presenta un crecimiento mayor que el segundo, lo cual se explica debido a la
desaceleracion de la demanda interna, especificamente por la disminucion de la inversidn
privada y el consumo publico.

Asimismo, PRODUCE (2017) describe el desempefio de los siguientes sectores manufactureros,
en funcidn a sus exportaciones, entre los cuales se encuentran actividades industriales
comprendidas en el RAGEI PIUP 2016 y son descritos a continuacion:

e Siderometalurgico? (hierro y acero): Las exportaciones de este sector totalizaron en USS
990 millones en el 2016, valor que representa una ligera disminucion de 0.3% en relacion
al afo anterior. Este resultado se explica por la disminucion de la venta en paises como
Colombia (-8.6%), Bolivia (-1.9%) y Bélgica (-20.6%), los cuales representan tres de los
cinco principales mercados de exportacion del sector. A pesar de ello, se debe destacar
el incremento de las exportaciones de zinc sin alear (27.4%), la plata bruta aleada
(27.9%) y las barras de hierro y acero (4.2%).

e Metalmecdnica?: Las exportaciones de este sector ascendieron a USS 457 millones, valor
que representd una disminucion en 14.6% en relacion al afio 2015. Esto se explica
principalmente por la menor demanda de Estados Unidos (-32.4%), en particular por las
menores ventas de las demds partes de mdquinas gruas, aplanadoras y de perforacion;
de México (-36.9%), por la concentracion del valor exportado de mdquinas de sondeo o
de perforacion autopropulsada; y de Venezuela (-76.8%) por la reduccion de los envios
de las partes de las mdquinas de sondeo o perforacion, las mdquinas y los grupos
electrégenos petroleros.

e Quimico®: En este sector se exportaron USS 1,341 millones en el afio 2016, valor menor
en 3.7% respecto al afio 2015. Esto responde a la disminucion de ventas en los

1 El sector manufacturero Siderometaldrgico se relaciona con las actividades industriales correspondientes a la categoria de fuentes
de emisidn referidas a “2C Industria de los metales” la cual comprende a la subcategoria 2C1 fabricacidn de hierro y acero, la cual
se encuentra incluida en el alcance del presente RAGEI.

2 El sector manufacturero Metalmecanico se relaciona con las actividades industriales correspondientes a la categoria de fuentes de
emisidn referidas a “2C Industria de los metales” la cual comprende a las subcategorias 2C1 produccion de hierro y acero, 2C3
aluminio y 2C6 zinc, ya que dicho sector manufacturero utiliza a dichos metales en sus procesos productivos.

3 El sector manufacturero Quimico se relaciona con actividades industriales correspondientes a la categoria de fuentes de emision
referida a “2B Industria Quimica”, la cual incluye a las subcategorias 2B1 Produccién de amoniaco, 2B2 Acido Nitrico y 2B7 Ceniza
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principales mercados de exportacion como Chile (-22.3%), Bolivia (-7.5%), Ecuador (-
2.9%) y Colombia (-21.3%). Sin embargo, las ventas en Estados Unidos aumentaron en
10.1%. Entre los productos que redujeron sus ventas en dicho afio tenemos: las demds
placas y ldminas de pldstico (-15.2%), y las demds placas de polimeros de etileno (-
11.4%).

Por otro lado, se tiene que los principales factores que afectan el desempeio de la produccién
manufacturera estan relacionados con el comportamiento del sector externo, el
comportamiento del sector interno y el comportamiento del sector construccion.

En relacion al sector externo, el desempefio de la produccién manufacturera se vio afectado por
la expansion moderada de la economia global y la menor inversidn privada que se registré en el
pais, lo cual se vio reflejado en una menor produccién de las ramas vinculadas al mercado
internacional como prendas de vestir, fabricacion de joyas y articulos conexos aserrado vy
acepilladura de madera, entre otros. Sin embargo, también se dieron variaciones positivas en
los casos de la produccion de otros productos de madera, partes y piezas de carpinteria y la
fabricacion de conservas, frutas y legumbres (PRODUCE, 2017).

En el afio 2016, el comportamiento del sector econdmico construccion afectd el desempeiio
manufacturero de las actividades vinculadas a dicho sector. El PBI de este sector disminuyé en
3.1% en relacion al 2015, lo cual se debié principalmente al retraso en la ejecucidn de proyectos
de infraestructura publica tanto a nivel local como regional. Esto, guarda relacién directa con el
despacho nacional de cemento a nivel nacional, el cual registré una caida de 2.8%. De igual
forma, el ligero avance en la inversion publica (0.6%), generé un menor gasto a nivel de
gobiernos regionales y locales, lo que trajo como consecuencia una menor demanda de
productos como estructuras metalicas, tanques y depdsitos, y pinturas y barnices. De otro lado,
se registré un aumento en la demanda de muebles y maquinaria para la explotacién minera.
Ademas de las actividades ya mencionadas, otras actividades no primarias orientadas al sector
construcciéon son: cal y yeso; productos de plastico; materiales de construccion; articulos de
hormigén y cemento.

Por su parte, en el sector interno presentd resultados variables para el afio 2016. Se tuvo que el
menor consumo interno afectd a actividades como la panaderia y bebidas malteadas y de malta
cuya produccién disminuyd. Mientras que, para el caso de impresiones, productos de molineria,
productos farmacéuticos y medicinales, y bebidas gaseosas y aguas la variacion fue positiva
(PRODUCE, 2017).

de Sosa, actividades productivas que representan fuentes de emisidn de GEl y que se encuentran dentro del alcance del presente
RAGEI.
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Figura 2. Evolucion del PBI Manufacturero (variacion porcentual)
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Fuente: Anuario Estadistico Industrial, Industrial, MYPE y Comercio Interno 2016 (PRODUCE, 2017)

Figura 3. Comportamiento PBI de los sectores econémicos relevantes al sector PIUP

Producto Bruto Interno Nacional y participacion de los sectores econémicos
manufactura y construccion, 2000 - 2016
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Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a BCR (2017)
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3. PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI

3.1 Organizacion para la elaboracion del RAGEI

La elaboracién del RAGEI se realizé bajo la coordinacién de la Direccidn General de Asuntos
Ambientales (DGAAMI) del Ministerio de la Produccion, especificamente desde la Direccién de
Gestion Ambiental, que designé a un coordinador RAGEI y contratd los servicios de un
especialista para el cdlculo de las emisiones y el desarrollo del reporte. En tal sentido, todas las
comunicaciones realizadas para la solicitud de informacidn tanto a la Oficina General de
Evaluaciéon de Impacto y Estudios Econémicos (OGEIEE), asi como a la Superintendencia
Nacional de Aduanas y Administracién Tributaria (SUNAT)?, a la Direccién General de Mineria
del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), y a las empresas identificadas como principales
productoras de vidrio, de cemento, de amoniaco y, de hierro y acero, y también correos
electrénicos, fueron enviados desde la DGAAMI.

El alcance del presente RAGEI se mantuvo segun lo establecido en el RAGEI 2014, ya que para el
RAGEI 2016 los esfuerzos se priorizaron en fortalecer las capacidades para el levantamiento de
informacidn y el uso de planillas de calculo preparadas durante la elaboracion del RAGEI 2014.
Ademas, se realizd una revisién de dichas planillas, los procedimientos, métodos y fuentes de
informacidon empleadas en el RAGEI 2014, a partir de lo cual se realizaron las correcciones y
actualizaciones.

Ademas de la DGAAMI, la elaboracion del RAGEI PIUP requirié de la participacion de diversas
direcciones al interior del PRODUCE, asi como otras entidades. En la Tabla 2, se resumen los
roles de las principales entidades involucradas en la elaboracién del RAGEI PIUP 2016.

Tabla 2. Rol de las entidades involucradas en la elaboracion del RAGEI

Ministerio de la Produccién | Direccidon de Gestion Ambiental (DIGAMI) de la Direccién General de Asuntos
Ambientales de Industria (DGAAMI)

e  Responsable de la coordinacidn para la elaboracién del RAGEI PIUP.

e  Responsable de la preparacion del RAGEI (conformado por un informe, una
planilla de calculo y documentacién de sustento).

e  Responsable de la recopilacion y administracion de la informacion
necesaria para las estimaciones del RAGEI, tanto de informantes dentro del
Ministerio de la Producciéon como de otras entidades publicas y/o privadas.

Oficina General de Evaluacién de Impacto y Estudios Econémicos (OGEIEE)

e Responsable de proveer la informacion nacional sobre la actividad del

sector industrial.

Ministerio de Energia y . Responsable de proveer informacién nacional sobre la actividad del sector
Minas minero especificamente sobre produccién minero metalica de principales
productos en etapas de fundicién, refinamiento y peletizado, asi como
informacién sobre extraccion de rocas minerales que proveen carbonatos
a los procesos industriales.

4 Se envid un oficio a la Intendencia Nacional de Insumos y Bienes Quimicos Fiscalizados.
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Superintendencia Nacional | e  Responsable de proveer informaciéon nacional sobre importaciones y
de Aduanas y exportaciones de productos como cal, carbonato de sodio, y acido nitrico
Administracion Tributaria (Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica)

e Responsable de proveer informacion de produccidn nacional sobre insumos
quimicos y bienes fiscalizados tales como cal, carbonato de sodio, y acido
nitrico (Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados).

Empresas e  Responsables de proveer informacién sobre sus actividades pertinentes al

sector PIUP (variables relacionadas a su produccién y consumo de materias

primas).

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para que la elaboracion del RAGEI se convierta en un proceso continuo e institucionalizado es
importante identificar mecanismos para fomentar y fortalecer el compromiso por parte de las
empresas reportantes, asi como establecer el flujo de informacion que facilite la elaboracién
periddica de los reportes. La elaboracion del presente RAGEI bajo la coordinacién de la DGAAMI,
representa un primer paso en el fortalecimiento de capacidades sobre el levantamiento de
informacidn y la aplicacidon de las metodologias de estimacién tanto en la DGAAMI como
instancia coordinadora del RAGEI, como en las areas que administran los sistemas de
informacidn y las estadisticas sectoriales. En la medida que se avance en el fortalecimiento de
capacidades se continuara con la implementacidon de las mejoras propuestas en la Tabla 10
(Acciones de mejora planificadas para futuros RAGEI en base a la revision del equipo sectorial)
del presente informe.

Tal como se afirmd en el RAGEI 2014, a futuro, se deberia establecer un marco de transferencia
de informacién que no esté sujeto a la voluntad de reporte de las empresas. Asimismo,
profundizar en el conocimiento de cada subcategoria del sector PIUP para proponer modelos
conceptuales acordes con la realidad nacional que permitan identificar el nivel de actividad y los
vacios de informacién con mayor exhaustividad.

En resumen, se identifican las siguientes necesidades:

e Fomentar el compromiso con las empresas para el reporte periddico de la informacidn
de sus plantas en el marco del RAGEI.

e Fortalecer los mecanismos para el reporte y procesamiento de la informacién de tal
modo que se facilite la actualizacién periddica de los inventarios y se implementen
mejoras al profundizar

e Profundizar el conocimiento sobre los procesos industriales mas complejos, con el fin
de establecer un modelo acorde a la realidad del pais que considere las diferentes
opciones tecnoldgicas de la industria.

e Sobre los productos de la industria quimica, abordar no solo su produccion, sino
también su uso como productos intermedios de otros procesos incluyendo reacciones
quimicas, balances de masas y aplicaciones en otras industrias.

e Plantear métodos y procedimientos para revisar la coherencia de series de tiempo y la
generacidn de datos nuevos cuando hay vacios de informacion.

e Fortalecer capacidades referidas al control de calidad recomendados por el IPCCy la ICA.

e Identificar potenciales arreglos institucionales para la elaboracién periddica del RAGEI,
fortalecer capacidades de gestién y planificacion en el marco de las acciones del
Infocarbono considerando las recomendaciones del IPCCy de la ICA y de la EPA.
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e |dentificar y evaluar la posibilidad de establecer sinergias para el levantamiento de
informacidn de las empresas comprendidas dentro del alcance de los RAGEI, con otros
sistemas de informacién como el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) del MINAM.

3.2 Procedimientos y arreglos para recolectar y archivar la informacion

Previo a la recoleccidn de informacién, se realizd la identificacién de empresas principales
evaluando el directorio de registros de contribuyentes de la SUNAT®. Es asi como se enviaron las
solicitudes de informacion a un conjunto de empresas que al menos representaba el 80 % de las
ventas del afio 2015. Esto se realizd para las categorias correspondientes a produccion de
cemento, produccién de vidrio, y produccion de hierro y acero. Los procedimientos se basaron
en las orientaciones de las Directrices del IPCC de 2006, considerando también los
procedimientos empleados en el RAGEI 2014.

Durante la recopilacidn, las fuentes de informacién se creé una carpeta “Fuentes de Informacion
RAGEI PIUP 2016” la cual contiene las fuentes de informacién utilizadas, como publicaciones
digitales de paginas de internet oficiales, informacidn recibida por las empresas a manera de
mensajes de correo electrénico, oficios, memorandos o cartas enviadas en digital o en fisico.

Posteriormente, la informacion recopilada, dependiendo de la metodologia de calculo de cada
fuente de emisidon, fue sistematizada y procesada, para posteriormente ser utilizada para
determinar las emisiones de GEI.

El archivo de la data recibida y procesada ha sido digital, esto implicé la digitalizacion de
documentos fisicos recibidos, asi como el vaciado de los datos contenidos en ellos. El resultado
final es un archivo con las fuentes de informacién utilizadas para las fuentes de emision
consideradas. El archivo completo de la documentacién del RAGEI PIUP es realizado y
administrado por la Direccién de Gestién Ambiental de Industrias DGAAMI.

El archivo completo del RAGEI estd conformado por los siguientes documentos: (a) el Informe
final RAGEI (el presente documento); (b) las Planilla de Célculo de los afios 2000, 2005, 2010,
2012 y 2014; y (c) el archivo de fuentes de informacidon. La Planilla de Célculo del afio 2016
incluye el andlisis de incertidumbre y vincula los resultados finales de las estimaciones de toda
la serie de tiempo evaluada (afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014).

3.3 Control de la calidad y garantia de la calidad

Las actividades de Control de Calidad (CC) se realizaron de acuerdo a los recursos disponibles y
el conocimiento sobre las categorias. Para ello, se aplicaron procedimientos generales en
funcién a lo que establecen las orientaciones de las Directrices del IPCC de 2006, Volumen 1,

5 La fuente es: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracidn Tributaria. (2015). Directorio de empresas 2015 de la
SUNAT (Registro Unico de Contribuyentes). Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria
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Capitulo 6, Cuadro 6.1, pp. 6.10y 6.11. Asimismo, el presente inventario ha incluido las mejoras
relacionadas a la obtencion de informacion mas especifica por parte de algunas empresas (dato
nacional), asi como la identificacion de nuevas fuentes de informacidn para las subcategorias
2B1 Produccion de amoniaco y 2C3 Produccién de aluminio las cuales evidencian que en el pais
no ocurren emisiones derivadas de estas actividades productivas, y también la correccion del
factor de emisidn de la subcategoria 2B7 Produccidn de ceniza de sosa para los afios 2000, 2005,
2010, 2012, 2014 y 2016. Ademas, este reporte incluye la actualizacién de estimaciones para
2A1 Produccidon de cemento en los afios 2010, 2012 y 2014; 2C1 Produccién de hierro y acero
para los afios 2012 y 2014; y 2B1 Produccidn de amoniaco y 2C3 Produccidn de aluminio en toda
la serie temporal.

También, se realizd la correccion de la férmula correspondiente a la Sensibilidad tipo A para el
calculo de la incertidumbre y el replanteamiento de algunas hipdtesis relacionadas al calculo de
la incertidumbre de los factores de emisidon de 2A3 produccion de cal y 2C3 produccién de
aluminio.
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4. METODOLOGIA APLICADA

4.1 Metodologia para el calculo de emisiones de GEI

La estimacién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero del sector PIUP para el afio 2016
y la actualizacidn de las estimaciones para la serie de tiempo correspondiente a los afios 2000,
2005, 2010, 2012 y 2014 fueron realizadas, aplicando la metodologia de las Directrices del IPCC
de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero — Directrices del IPCC de
2006 (IPCC, 2006).

En funcidn a la disponibilidad de recursos y a la priorizacion de esfuerzos las estimaciones
realizadas no abarcaron el total de las actividades (fuentes de emision) categorizadas por el IPCC
para el sector PIUP. Sin embargo, aquellas consideradas son de las que se tienen mayor
conocimiento e informacidn y, por lo tanto, se considera un primer indicio que el RAGEI cuenta
con un nivel de representatividad de las emisiones del sector aceptable. Se espera seguir
mejorando la exhaustividad del inventario, que por la cantidad y la heterogeneidad de los
procesos que incluye PIUP representa un gran reto.

La Tabla 3, describe las emisiones de GEI de las fuentes de emision evaluadas en el RAGE| 2016.
Si bien el IPCC en sus Directrices del IPCC de 2006 ha identificado los gases GEl generados
(directos e indirectos) para cada fuente, no establece metodologia para la estimacion de
emisiones de todos estos gases, por tanto, la estimacidén en estos casos no se realizd. Cabe
indicar que no se abordaron las emisiones de precursores de GEI tales como CO, NOx y COVDM.

Tabla 3. Categoria y fuentes de emisiones del sector PIUP evaluadas y las emisiones estimadas

2 Procesos Industriales y uso de productos | Sector
2A Industria de los minerales Categoria
2A1 Produccién de cemento Subcategoria CO,, CH4 CO,
2A2 Produccién de cal Subcategoria CO,, CH4 CO,
2A3 Produccién de vidrio Subcategoria CO,, CH4 CO,
2A4 Otros usos de carbonatos Subcategoria CO,, CH4 CO,
2A4a | Ceramicas (alcance ladrillos) Fuente CO,, CHy CO;
2Adb Otros L.JSOS de la ceniza de sosa (carbonato Fuente €05, CHa co,
de sodio)
2B Industria quimica Categoria
2B2 Produccidén de acido nitrico Subcategoria | CO,, CHa, N2O N,O
2B7 z;osc(I)l:jcizi)én de ceniza de sosa (carbonato Subcategoria | CO,, CHs4, N,0O CO,
2C Industria de los metales Categoria
2C1 Produccidn de hierro y acero Subcategoria | CO,, CHa, N2O CO,, CHa
2C5 Produccién de plomo Subcategoria CO; CO;
2C6 Produccidn de zinc Subcategoria CO, CO,

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

5 En letras de color gris sefialan los GEI de las fuentes de emisidn para los cuales no se dispone de metodologia del IPCC.
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4.2 Metodologia del andlisis de incertidumbre

Las estimaciones de la incertidumbre ayudan a priorizar los esfuerzos para mejorar la exactitud
de los inventarios en el futuro y orientar las decisiones sobre eleccion de metodologia.
Asimismo, permiten que los usuarios de los inventarios comprendan la fiabilidad real de la
estimacion total y de sus componentes.

El andlisis de incertidumbre del sector Procesos Industriales y Uso de Productos se ha realizado
aplicando el método 1 para la estimacion de incertidumbre propuesta en las OBP2000. Este
método consiste en la estimacidn de las incertidumbres usando la ecuacién de propagacion de
errores mediante reglas de combinacion. Ademds de obtener la incertidumbre para el sector, se
ha obtenido para cada categoria y subcategoria.

El analisis obtiene la incertidumbre de la tendencia entre un afio de interés y el afio base, que
en el presente caso es entre el afo 2016 y el 2010. Para determinar la incertidumbre de los
factores de emisién y de los datos de actividad se utilizaron los valores por defecto
recomendados por las Directrices del IPCC de 2006. Cuando las directrices senalaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipdtesis asumidas para el factor
de emisidn o el dato de actividad), se aplicé la regla B de combinacidon que describen las
OBP2000’. Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las directrices indicaban rangos.
La siguiente ecuacién presenta la aplicacidon de la mencionada regla B.

Ecuacion 6.4. Regla B de combinacién

Utotal = \I(U12+Uzz+...+Un2)

Donde:

Utotal €5 la incertidumbre porcentual en el producto de las cantidades (la mitad del intervalo de confianza de
95% dividida por el total y expresada como porcentaje);

Ui son las incertidumbres porcentuales asociadas con cada una de las cantidades.

Fuente: OBP2000, Capitulo 6, Ecuacion 6.4, p 6.13
4.3 Metodologia para garantizar la coherencia de serie temporal

La elaboracién del RAGEI 2016 ha implicado la actualizacidon de las estimaciones previas de
emisiones para la produccion de cemento en los afios 2010, 2012 y 2014; asi como la produccién
de hierro y acero para los afios 2012 y 2014; y la actualizacién de la serie temporal para la
produccién de amoniaco y aluminio en toda la serie temporal considerando que no ocurre. Para
el caso del cemento, y hierro y acero esta actualizacion se debid a la obtencién de informacion
de las empresas para dichos afos, mientras que para el caso del amoniaco y aluminio la
actualizacidn se debid al empleo nuevas fuentes de informacién. Asimismo, se corrigio el factor
de emisidn para la produccion de ceniza de sosa para los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014.

7 0OBP2000, Capitulo 6, Ecuacion 6.4, p 6.13
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Es importante acotar que, para garantizar la coherencia de la serie temporal, las fuentes de
emisidn evaluadas mantienen para todos los afios el mismo alcance, metodologia o datos de
actividad que son propuestos por el IPCC en las Directrices del IPCC de 2006.

La Tabla 4, resume el uso de datos reales y calculados en la estimacién de las emisiones de la
serie temporal. En ella se considera como dato real, aquel que no ha sido procesado y que se ha
tomado directamente de la fuente de informacién. Por otro lado, un dato calculado, es aquel
que se ha obtenido a partir del procesamiento de la informacidn ante un vacio de informacion.
En algunos casos se ha usado una combinacién de ambos datos para llegar al dato nacional
deseado. Asimismo, la tabla indica como datos considerados como nulos cuando se decidié
considerar el dato nacional como cero, debido a que la fuente de informacién no registra valores
(produccion de Zinc y Plomo).
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Tabla 4. Resumen del uso de datos reales y calculados en la estimacion de las emisiones de la serie temporal

Uso de datos reales y/o

Clasificacion Fuente de emisién / captura Nivel de actividad IPCC Dato Nacional calculados en los afios de la serie temporal

2016 2014 2012 2010 2005 2000
[ S —

2A Industria de los minerales
2A1 Produccion de cemento Masa de clinker producido Produccion de clinker Real Real Real Real Real Real
Contenido de 6xido de calcio en el clinker Real Real Real Real Real Real
Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado
2A2 Produccién de cal Produccion de cal Produccién de cal Real Real Calculado Calculado Calculado Real
2A3 Produccién de vidrio Masa del vidrio producido Produccién de vidrio fundido Real Real Real Calculado Calculado Calculado
Proporcion de cullet (vidrio Proporcion de cullet (vidrio reciclado) para el proceso Real Real Real Calculado Calculado Calculado
reciclado) para el proceso
2A4 Otros usos de carbonatos en los
procesos
2A4a | Ceramicas Masa del carbonato (calcita o Produccion de ladrillo de techo (hueco) Real Real Real Real Real Real
dolomita) consumido en los Produccién de ladrillo king Kong Real Real Real Real Real Real
procesos Produccién de ladrillo pandereta Real Real Real Real Real Real
Produccion de otros ladrillos para muro Real Real Real Real Real Real
Masa promedio por unidad de ladrillo de techo (hueco) Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado
Masa promedio por unidad de ladrillo king kong Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado
Masa promedio por unidad de ladrillo pandereta Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado
Masa promedio por unidad de otros ladrillos para muro Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado
2A4b | Otros usos de la ceniza de sosa Masa de ceniza de sosa Importaciones de carbonato de sodio (en peso neto) Real Real Real Real Real Real
consumida en los procesos Exportaciones de carbonato de sodio (en peso neto) Real Real Real Real Real Real
Produccién de carbonato de sodio Real Real Calculado Calculado Calculado Calculado
Consumo de carbonato de sodio para la produccién de vidrio Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado Calculado
2B Industria quimica
2B2 Produccién de acido nitrico Produccion de &cido nitrico Produccién de acido nitrico Real Real Calculado Calculado Calculado Calculado
2B7 Produccién de ceniza de sosa Ceniza de sosa producida o Produccién de carbonato de sodio Real Real Calculado Calculado Calculado Calculado
cantidad de mineral trona
utilizado para su produccion
2C Industria de los metales
2C1 Produccién de hierroy acero Produccién de acero (crudo) por Produccién de Acero en hornos de arco eléctrico — EAF Real Real Real Real Real Real
tipo de tecnologia (EAF, OHF, BOF) | Produccién de Acero en hornos de reverbero — OHF Real Real Real Real Real Real
Produccion de Acero en hornos basicos de oxigeno — BOF Real Real Real Real Real Real
Produccion de acero (crudo) Real Real Real Real Real Real
Cantidad de chatarra de acero utilizada para la produccién de acero Real Real Real Real Real Real
Cantidad de produccién de Cantidad de Hierro de alto horno (arrabio) que no es convertido a Real Real Real Real Real Real
arrabio (hierro producido en alto | acero
horno) no convertido en acero
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Clasificacion

Fuente de emisién / captura

Nivel de actividad IPCC

Cantidad de hierro directamente
reducido producido

DEIGEETIIE]]

Produccién de hierro directamente reducido (DRI)

2014

Uso de datos reales y/o
calculados en los aiios de la serie temporal

2012

2010

2005

Real

Real

Cantidad de pelets producidos Produccion de peletizado de concentrado de Hierro Real Real Real Real Real Real
Cantidad de sinterizado producido | Produccién de sinterizado de concentrado de Hierro Real Real Real Real Real Real
Cantidad de hierro producido en Cantidad de Hierro de alto horno (arrabio) total (convertido y no Real Real Real Real Real Real
alto horno (arrabio convertido y convertido en acero) Calculado Calculado

no convertido en acero),
toneladas
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2C5 Produccién de plomo Produccién de plomo por fuente Produccién minera de Plomo (fundido) Considerado | Considerado | Considerado = Considerado | Considerado | Considerado
(primario y secundario) y por tipo nulo nulo nulo nulo nulo nulo
de proceso (Imperial Smelting Produccion minera de Plomo (refinado) Considerado | Considerado | Considerado Real Real Calculado
Furnaces, fundicion directa) nulo nulo nulo

2C6 Produccién de zinc Cantidad de cinc producido por Produccién minera de Zinc (fundido) Considerado | Considerado | Considerado | Considerado | Considerado | Considerado
tipo de proceso (Waelz Kiln, nulo nulo nulo nulo nulo nulo
pirometalurgico, electrotérmico) Produccién minera de Zinc (refinado] Real Real Real Real Real Calculado

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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5. RESULTADO SECTORIAL

5.1 Andlisis de resultados

El sector Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP) aborda las emisiones de gases de
efecto invernadero provocadas por los procesos industriales, el uso de GEI en algunos tipos de
productos y por el uso no energético del carbono contenido en combustibles fésiles. El IPCC lo
define como: "Emisiones de productos industriales y uso de productos, excluyendo los
vinculados a la combustién de energia (extraccidn, procesamiento y transporte de
combustibles (declaradas en 1B) y transporte, inyeccion y almacenamiento de CO; (declaradas
en 1C)”. Tal como se describid en la Tabla 3, el presente RAGEI ha abordado tres categorias y
once subcategorias. La primera categoria es la industria de los minerales, en ella se han
estimado las emisiones de GEl de la produccion de cemento, la produccién de cal, la
produccién de vidrio y de otros usos de carbonatos (que incluye ceramicas y ceniza de sosa).
La segunda categoria es la industria de quimica, la cual considera la produccién de amoniaco,
la produccién de acido nitrico y la produccidn de ceniza de sosa; a diferencia del RAGEI 2014
en este RAGEI se identificé que en el pais no ocurren emisiones de GEI derivadas de la
produccién de amoniaco. La tercera categoria evaluada es la industria de los metales, donde
se abordan las emisiones de la produccion de hierro y acero, la producciéon de aluminio, la
produccién de plomo y la produccién de zinc; a diferencia del RAGEI 2014 en este RAGEI se
identificd que en el pais no ocurren emisiones de GEI derivadas de la produccion de aluminio.

El principal GEl emitido por el sector PIUP es el didxido de carbono, pero también emite
metano y éxido nitroso. La produccién de hierro y acero (subcategoria 2C1) emite metano,
ademas de didxido de carbono, mientras que la produccién de 4cido nitrico (subcategoria 2B2)
emite dxido nitroso. El resto de las fuentes de emisidn evaluadas generan solo didxido de
carbono.

El resultado sectorial de la estimacidn de las emisiones del sector PIUP para el afio 2016 es
igual a 5,822.37 Gg CO; eq donde la subcategoria 2A1 - Producciéon de Cemento es la mas
representativa participando con el 72.54 % de las emisiones estimadas (4,223.75 Gg CO; eq).
Debido a la magnitud de esta subcategoria, la categoria a la que pertenece (industria de los
minerales) es la de mayor participacién en el sector PIUP con 86.81 % de las emisiones en el
afio 2016. Las otras dos categorias, industria quimica e industria de los metales, participan con
un 2.26 % y 10.94 % respectivamente. A continuacion, se presentan los cuadros y figuras que
resumen los resultados con el detalle de las emisiones por subcategoria.
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Tabla 5. Cuadro resumen por subcategorias — Emisiones de GEI, 2016 — Sector Procesos Industriales y Uso de Productos

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos
Categorias: Industria de los minerales, industria quimica e industria de los metales

2A | Industria de los minerales
2A1l | produccién de Cemento 4,223.75 NE NE NE NE
2A2 | produccién de Cal 702.85 NE NE NE NE
2A3 | produccién de Vidrio 35.24 NE NE NE NE
2A4 | Otros usos de Carbonatos NE NE NE NE
2Aa | Cerdmicas 72.77 NE NE NE NE
2A4b | Otros usos de la Ceniza de Sosa 19.51 NE NE NE NE
2A4c | Produccidn de Magnesio no metalurgica NE NE NE NE NE
2A4d | Otros NE NE NE NE NE
2A5 | Otros NE NE NE NE NE
2B | Industria quimica
2Bl | produccién de Amoniaco NO NE NE NE NE
2B2 | produccién de Acido Nitrico 0.42 NE NE NE NE
2B3 | produccion de Acido Adipico NE NE NE NE NE
2B4 | produccién de caprolactama, glioxil y cido glioxilico NE NE NE NE NE
2B5 | produccién de Carburos NE NE NE NE NE NE
2B6 | produccion de Didxido de Titanio NE NE NE NE NE
2B7 | produccion de Ceniza de Sosa 0.06 NE NE NE NE
2B8 | Produccién petroquimica y de negro de humo NE NE NE NE
2B8a | Metanol NE NE NE NE NE NE
2B8b | Etileno NE NE NE NE NE NE
2B8c | Dicloruro de etileno y monémero cloruro de vinilo NE NE NE NE NE NE
2B8d | Oxido de etileno NE NE NE NE NE NE
2B8e | Acrilonitrilo NE NE NE NE NE NE
2B8f | Negro de humo NE NE NE NE NE NE
2B9 | Produccién fluoroquimica NE NE NE NE
2B9a | Emisiones de productos derivados (Nota 5) NE NE NE NE NE NE NE NE
2B9b | Emisiones fugitivas (Nota 5) NE NE NE NE NE NE NE NE
2B10 | Otros NE NE NE NE
2C | Industria de los metales
2C1 | produccién de Hierro y Acero NE NE NE NE
2C2 | Produccién de Ferroaleaciones NE NE NE NE
2C3 | produccién de Aluminio NE NE NE NE
2€4 | produccién de Magnesio NE NE NE NE
265 | produccién de Plomo NE NE NE NE
2C6 | produccién de Zinc NE NE NE NE
2C7 | otros NE NE NE NE
2D | yso de productos no energéticos de combustibles y solventes
2D1 | Uso de lubricantes NE NE NE NE
2D2 | Uso de la cera de parafina NE NE NE NE
2D3 | Uso de solventes NE NE NE NE
2D4 | Otros NE NE NE NE
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Otro - Otro
g . 0 '. " .' : - p : 0 0 OVD 0
0 : d 0 : d
0 " O

2E | |ndustrial electrénica

2E1 | Circuitos integrados o semiconductores NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E2 | pantalla plana tipo TFT NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E3 | Productos fotovoltaicos / células fotovoltaicas NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2E4 | Fluidos de transferencia térmica NE NE NE NE NE NE
2E5 | Otros NE NE NE NE

2F | Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono

2F1 | Refrigeracidn y aire acondicionado NE NE NE NE
2F1a | Refrigeracion y aire acondicionado estacionario NE NE NE NE NE NE
2F1b | Ajre acondicionado movil NE NE NE NE NE NE
2F2 | Agentes espumantes NE NE NE NE NE
2F3 | proteccién contra incendios NE NE NE NE NE NE
2F4 | Aerosoles NE NE NE NE NE NE
2F5 | Solventes NE NE NE NE NE NE
2F6 | Otras aplicaciones NE NE NE NE NE NE

2G | Manufactura y utilizacién de otros productos

2G1 | Equipos eléctricos NE NE NE NE
2Gla | Manufactura de equipos eléctricos (Nota 13) NE NE NE NE NE NE
2G1b | Uso de equipos eléctricos (Nota 13) NE NE NE NE NE NE
2G1c | Eliminacidn de equipos eléctricos (Nota 13) NE NE NE NE NE NE
2G2 | SF6 y PFC del uso de otros productos NE NE NE NE
2G2a | Aplicaciones militares NE NE NE NE NE
2G2b | Aceleradores (Nota 14) NE NE NE NE NE
2G2c | Otros NE NE NE NE NE NE
2G3 | N,0 del uso de productos NE NE NE NE
2G3a | Aplicaciones médicas NE NE NE NE NE
2G3b | propulsor para productos presurizados y aerosoles NE NE NE NE NE
2G3c | Otros NE NE NE NE NE
2G4 | Otros NE NE NE NE

2H | otros

2H1 | |ndustria de la pulpa y del papel NE NE NE NE
2H2 | |ndustria de la alimentacién y |la bebida NE NE NE NE
2H3 | Otros NE NE NE NE
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) (RAGEI PIUP, 2016) en base a Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1, Anexo 8A.2, pp. T.5-T.7, Cuadro A; Directrices del IPCC de 2006. Volumen 3, p. 1.10, Cuadro 1.1 y Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1. pp. 7.9 - 7.13, Cuadro
7.1.
Leyenda:

I:l denota los gases que pueden ocasionar emisiones, pero para los cuales no se dan orientaciones metodoldgicas

_ denota los gases que no se consideran en las emisiones y por tanto no se ofrecen orientaciones metodoldgicas

Claves de notacidn:
NE: No estimado - IE: Incluida en otro lugar - C: Informacién confidencial - NA: No aplicable - NO: No ocurre
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Figura 4. Emisiones en Gg COzeq de las categorias del sector PIUP, 2016

Produccién de zinc i 537.22

Produccion de plomo | 0.00
Produccién de hierroy acero |1 99.56

Produccion de ceniza de sosa 0.06
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Produccién de cal

Produccién de cemento

3.75

0.00  500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 3,000.00 3,500.00 4,000.00 4,500.00
GgCO,eq

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Figura 5. Participacion porcentual de las emisiones en Gg COzeq de las categorias del sector PIUP,

2016
" 0.61%
= 1.58%
/ = 2.26%
/— 0.00%
1.71%
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B Produccién de cemento
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® Produccién de vidrio
m Otros usos de carbonatos
= Produccidén de acido nitrico
Produccién de ceniza de sosa
Produccion de hierro y acero
Produccién de zinc
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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Tabla 6. Cuadro resumen por categorias — Emisiones de GEI, 2016 - Sector Procesos Industriales y Uso de Productos

Categorias

Otros gases
halogenados
con factores de
conversion de
equivalente de
CO2

Equivalente de CO: (Gg)

Otros gases
halogenados
sin factores de
conversion de
equivalente de

Industria de los minerales 5,054.11
2B | Industria quimica 0.06 NE 0.42 NE NE NE NE
2C | Industria de los metales 636.78 0.0001 NE NE NE NE NE
Uso de productos no energéticos de combustibles
2D NE NE NE NE NE NE NE
y solventes
2E | Industrial electrénica NE NE NE NE NE NE NE
Uso de productos sustitutos de las sustancias que
2F NE NE NE NE NE NE NE
agotan la capa de ozono
2G | Manufactura y utilizacion de otros productos NE NE NE NE NE NE NE
2H | Otros NE NE NE NE NE NE NE
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) (RAGEI PIUP, 2016) en base a Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1, Anexo 8A.2, p. T.10, Cuadro B
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Luego de la produccién de cemento (4,223.75 Gg de CO,, 72.54%), la siguiente fuente de emisidn
mas significativa en el afio 2016 es la produccidn de cal con una emisiéon de 702.85 Gg de CO;
(12.07 %). En tercer lugar, se encuentra la produccién de zinc que se estima generé 537.22 Gg
de CO; (9.23 %). Los menores valores de emisiones se atribuyen a la produccién de amoniaco,
produccién de aluminio y produccion de plomo (emisiones nulas), la produccion de ceniza de
sosa (0.06 Gg de CO,) y la produccién de aluminio (3.08 Gg de COy).

Por tipo de GEl, las emisiones en el aflo 2016 se componen por 5,690.95 Gg de diéxido de
carbono, 0.0028 Gg CO, eq de metano (igual a 0.0001 Gg de metano) y 131.09 Gg CO; eq de
oxido nitroso (igual a 0.42 Gg de éxido nitroso).

Como se indicd anteriormente, debido a la priorizacion del fortalecimiento de capacidades para
el levantamiento de informacion y manejo de planillas de cdlculos se mantuvo el alcance del
RAGEI 2014. Sin embargo, aquellas consideradas son de las cuales se tiene mayor conocimiento
e informacion y, por lo tanto, esto podria ser un primer indicio que también de que son las mas
representativas, aunque se espera seguir mejorando la exhaustividad del inventario que
representa un gran reto por la cantidad y la heterogeneidad de los procesos.

Los resultados muestran que las emisiones del sector PIUP tienen un comportamiento creciente
exponencial con una variaciéon anual promedio de 6.96 %. Donde la principal fuente de emision
corresponde a las emisiones de diéxido de carbono de la produccién de cemento.

En general, las categorias evaluadas en el sector PIUP, por definicién, estan vinculadas con el
sector manufactura. Sin embargo, existen vinculos con otros sectores dado que los productos
y/o insumos vinculados a PIUP son parte de cadenas productivas de mayor alcance. En tal
sentido, la industria de los minerales y la industria de los metales tienen una fuerte relacién con
el sector construccidon ya que estos sectores generan grandes demandas en la produccién de los
materiales minerales y/o metalicos. Por otro lado, la industria quimica se vincula principalmente
a la manufactura ya que los productos generados (amoniaco, acido nitrico y ceniza de sosa) son
insumos en otros procesos industriales. Como se menciond previamente, los principales factores
que afectan el desempefio de la produccién manufacturera estdn relacionados con el
comportamiento del sector externo, el comportamiento del sector interno, el comportamiento
del sector construccidn y otros factores extraeconémicos.

Entre los factores que determinan el comportamiento del sector construccidon se encuentran la
ejecucién de proyectos de infraestructura y la inversidn privada en el sector minero. Un
aumento de estos factores significaria un aumento en la demanda de productos como el
cemento, la cal y las estructuras metalicas.

Asimismo, en el presente documento se mantiene la confidencialidad de la informacién
reportada por las empresas, y por tal motivo no se mencionan los nombres de las empresas ni
los datos especificos de sus plantas, a menos que la fuente de informacion sea publica. Todos
los medios de verificacion estan guardados en la carpeta “Fuentes de Informacion RAGEI PIUP
2016” mencionado, el cual se cita en este informe con la siguiente bibliografia: Archivo de niveles
de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE, 2017).
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5.2 Anadlisis de incertidumbre

Para este RAGEI 2016 se han realizado mejoras respecto del RAGEI 2014, entre las cuales se
incluye la correccidn de la férmula correspondiente a la Sensibilidad tipo A para el calculo de Ia
incertidumbre y el replanteamiento de algunas hipdtesis relacionadas al célculo de la
incertidumbre del factor de emisiéon para 2B2 Produccién de la cal, asi como para la
incertidumbre del dato de actividad para la 2B2 Produccién de cal.

Los resultados del andlisis de incertidumbre del sector PIUP indican que la incertidumbre
combinada como porcentaje del total de las emisiones sectoriales en el afio 2016 es igual a +
42.65%, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones es igual a +
2.91%.

La incertidumbre asociada a las subcategorias de Produccidn de Amoniaco, Produccién de
Aluminio y Produccién de Plomo no ha sido calculada dado que para el caso del Amoniaco vy el
Aluminio se considera que no ocurren emisiones de GEl en toda la serie temporal, y para el caso
del plomo debido a que las emisiones en el afio 2010 y 2016 fueron estimadas como nulas. Lo
anteriormente mencionado no permite la aplicacién del método. La Tabla 7 presenta la
estimacion de incertidumbre para todo el sector.
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Tabla 7. Estimacion de incertidumbre asociada a las emisiones del RAGEI de PIUP

INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

K L
Incertidumbre | Incertidumbre
enla en
: tendencia en la tendencia Incertidumbre
Incertidumbre 8 8
: las en las introducida en
o o : combinada o o
Emisiones Emisiones | Incertidumbre Incertidumbre como % del emisiones emisiones la
afio base afiot en los datos en el factor de Incertidumbre total :ie Sensibilidad = Sensibilidad nacionales nacionales tendencia en
Cédigo de sector y (INGEI (RAGEI de nivel de emision combinada emisiones tipo A tipo B introducida introducida las
categorias de fuentes Categoria del IPCC 2010) 2016) actividad por la por la emisiones

nacionales en : 8 : : n
(GL 2006) incertidumbre | incertidumbre nacionales

Elarich enel en los datos totales
factor de de
emision actividad
Datos de Datos de Datos de Datos de
[ELE] [ELE] [ELE] [ELE]
Gg COeq | Gg COzeq % % % % % % %

V(E2+F?) (G-D)/ZD 1-F J-E-V2 V(K2 +12)

2A Industria de los minerales
2A1 Produccién de Cemento CO: | 3,339.80 4,22358 1.50% 58.39% 58.41% 42.03% 0.03%  93.81% 0.02% 1.99% 1.99%
2A2 Produccion de Cal Co, | 270.44 702.85 5.00% 2.83% 5.74% 0.69% 0.08% 15.61% 0.00% 1.10% 1.10%
2A3 Produccion de Vidrio o, 34.45 35.24 40.31% 60.00% 72.28% 0.43% 0.00% 0.78% 0.00% 0.45% 0.45%
2A4 Otros usos de Carbonatos 0.00
2A4a | Ceramicas co, 65.39 72.77 2.83% 3.00% 4.12% 0.05% 0.00% 1.62% 0.00% 0.06% 0.06%
SAdb ?;2;’5 usos de la Ceniza de o, 13.62 19.51 2.83% 3.00% 4.12% 0.01% 0.00% 0.43% 0.00% 0.02% 0.02%
2B Industria quimica
282 Produccion de Acido Nitrico | N2O | 178.67 131.41 2.00% 40.00% 40.05% 0.90% 0.02% 2.92% 0.01% 0.08% 0.08%
. ::::”CC“’" de Ceniza de o, 0.09 0.06 5.00% 0.00% 5.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2C Industria de los metales
2C1 Produccion de Hierroy Acero | CO; | 184.51 99.56 10.00% 25.00% 26.93% 0.46% 20.03% 2.21% 0.01% 0.31% 0.31%
2C1 Produccion de Hierro y Acero | CHa 0.03 0.00 10.00% 25.00% 26.93% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
206 Produccion de Zinc Co, | 38375 537.22 10.00% 50.00% 50.99% 4.67% 0.01% 11.93% 0.00% 1.69% 1.69%
4,470.76  5,822.37 42.65% - 2.91%

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI, PRODUCE)
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Los resultados presentados en la Tabla 8 muestran que para las emisiones totales del sector PIUP,
la mayor incertidumbre es aportada por la estimacion de las emisiones de didxido de carbono de la
produccién de cemento (subcategoria 2A1). Esta fuente tiene una incertidumbre combinada como
porcentaje del total de las emisiones sectoriales en el afio 2016, igual a * 48.81 % y una
incertidumbre introducida en la tendencia de las emisiones, igual a £ 2.41 %. Este alto porcentaje
de incertidumbre combinada se deben en primer lugar a que esta fuente tiene el mayor peso en las
emisiones totales (71.95 % de las emisiones de CO; eq del afio 2016) y en segundo lugar a las
hipétesis asumidas que incrementan principalmente laincertidumbre del factor de emisién aplicado
(que en este caso es de + 58.39 %, ver también seccion 6.1.1.5). Luego de la produccidn de cemento,
la siguiente fuente de emisién que aporta mayor incertidumbre es la emision de diéxido de carbono
de la produccion de zinc (subcategoria 2C6) con una incertidumbre combinada como porcentaje del
total de las emisiones sectoriales en el afio 2016 de + 42.81 % y una incertidumbre introducida en
la tendencia de las emisiones de = 50.00 %.

La Tabla 8 presenta los resultados de la estimacion de la incertidumbre por cada una de las tres
categorias evaluadas.

Tabla 8. Estimacidn de incertidumbre asociada a las emisiones del RAGEI de PIUP por categorias

INCERTIDUMBRE POR CATEGORIA

=

Cddigo de sector y
categorias de Categoria del IPCC
fuentes (GL2006)

Incertidumbre en los
datos de nivel de
actividad
Incertidumbre en el
factor de emisién
Incertidumbre
combinada como %
del total de emisiones
nacionales en el afio t
Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las
emisiones nacionales

Datos de Datos de
[ELE] entrada

)
g
~
™M
o

V(K2 +12)

X

%

[2 | Procesos Industriales y uso de productos |
2A Industria de los minerales
2A1 Produccién de Cemento CO. 1.50% 58.39% 48.81% 2.41%
2A2 Produccion de Cal CO. 5.00% 2.83% 0.08% 1.33%
2A3 Produccién de Vidrio CO2 40.31% 60.00% 0.50% 0.54%
2A4 Otros usos de Carbonatos
2A4a | Ceramicas CO; 2.83% 3.00% 0.06% 0.08%
2A4b | Otros usos de la Ceniza de Sosa CO. 2.83% 3.00% 0.02% 0.02%
+48.82% +2.81%
2B Industria quimica
2B2 Produccién de Acido Nitrico N20 2.00% 40.00% 40.03% 28.08%
2B7 Produccién de Ceniza de Sosa CO2 5.00% 0.00% 0.00% 0.00%
+40.03% +28.08%
2C Industria de los metales
2C1 Produccion de Hierro y Acero CO. 10.00% 25.00% 4.21% 23.82%
2C1 Produccion de Hierro y Acero CHa 10.00% 25.00% 0.00% 23.74%
2C6 Produccion de Zinc CO; 10.00% 50.00% 43.02% 49.41%
+43.22% +59.77%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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El mayor valor de incertidumbre combinada como porcentaje del total de las emisiones de las
subcategorias correspondientes en el afio 2016, se presenta en la categoria de la industria de los
minerales cuyo valor es igual a + 48.82 %. Considerando, ademds, que esta categoria representa el
86.81 % de las emisiones sectoriales, su incertidumbre toma una mayor importancia. Dentro de esta
categoria, se encuentra la produccidon de cemento que, como se habia mencionado, es la fuente
mas importante de emisiones y de incertidumbre del sector PIUP.

Por otro lado, el mayor valor de la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones por
categorias para el afio 2016, se presenta en la categoria Industria de los metales cuyo valor es igual
a + 59.77 %. Esta categoria es la segunda fuente mas importante de emisiones y de incertidumbre
del sector PIUP.

En las secciones sobre analisis de incertidumbre de cada subcategoria se describe con mayor detalle
la estimacion de incertidumbre realizada y sus resultados. Para revisar y analizar las férmulas y los
valores por defecto utilizados en la estimacion de incertidumbre, se recomienda ver las hojas
“Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre — valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016.

5.3 Actualizacidn de la serie temporal

Como se menciond en el numeral 4.3, se actualizaron las estimaciones previas de emisiones para la
producciéon de cemento en los afios 2010, 2012 y 2014; asi como para la produccién de hierro y
acero para los afios 2012 y 2014; y para la produccién de amoniaco y aluminio en toda la serie
temporal considerando que no ocurren emisiones. Para el caso del cemento, y hierro y acero las
actualizaciones se realizaron debido a la obtencidn de informacién de las empresas con la cual no
se contd al momento de la realizaciéon del RAGEI 2014; mientras que para el caso del amoniaco y
aluminio la actualizacidon se debidé al empleo nuevas fuentes de informacion de datos a nivel
nacional. Asimismo, se corrigid el factor de emisién para la produccién de ceniza de sosa para los
afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014. En la Tabla 9, se presentan las mejoras mencionadas.

Tabla 9. Acciones de mejora implementadas en el RAGEI 2016

1 Se realiz6 el archivo digital y la sistematizacion de la todas Mejora la transparencia 'y
documentacion sobre niveles de actividad y factores de la comparabilidad.
emision y conversidn para los afios actualizados. Los
archivos de fuentes de informacién se vincularon con las
pestafias correspondientes a la informacion base.

2 Dato nacional: se incluyd informacion referida al éxido de | 2A1: Produccion | Mejora la exhaustividad.
calcio de una empresa no considerada en el RAGEI 2014 asi | de cemento
como de una empresa de la cual se obtuvo informacién de
fuentes secundarias para el mencionado RAGEIl 2014,
obteniendo asi la informacion requerida de la totalidad de

empresas cementeras comprendidas en el alcance.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos 43

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



estadisticas mineras del MINEM, referidas a la produccién
de plomo refinado se debe a que no hubo produccién.

de plomo

3 Dato nacional: se actualizé informacién de los afios 2010, | 2A1: Produccion | Mejora la exhaustividad y
2012 y 2014. de cemento la exactitud.
4 Factor de emision: se actualizé el factor de emision por | 2Al: Produccién | Mejora la exactitud.
defecto utilizando el valor del promedio nacional del | de cemento
contenido de éxido de calcio en el clinker calculado en
funcidn a informacion reportada de las empresas.
5 Dato nacional: se identificé a las empresas productoras de | 2B1: Produccién | Mejora la exhaustividad.
amoniaco, asi como a sus tecnologias lo cual, a diferencia | de Amoniaco
del RAGEI 2014, permitio identificar que en el pais no hay
produccién nacional de amoniaco en base a Gas Natural, y
que por lo tanto no ocurren emisiones de GEl asociadas a
esta actividad.
6 Dato nacional: se actualizé informacidn de los afios 2000, | 2B1: Produccién | Mejora la exhaustividad y
2005, 2010, 2012 y 2014. de Amoniaco la exactitud.
7 Dato nacional: se identific6 y empleé una fuente de | 2C3:Produccion | Mejora la exhaustividad.
informacién mas precisa respecto a la produccion de | de aluminio
aluminio primario, a partir de lo cual se identificd que no hay
produccién de aluminio primario en el pais, y que por lo
tanto no ocurren emisiones de GEI asociadas a esta
actividad.
8 Dato nacional: se actualizé informacion de los afios 2000, | 2C3: Produccion | Mejora la exhaustividad vy
2005, 2010, 2012 y 2014. de aluminio la exactitud.
9 Dato nacional: en la estimacion de la incertidumbre se | 2A3: Produccién | Mejora la exactitud.
consideré la incertidumbre del dato de actividad | de vidrio
(produccién vidrio fundido y proporcion de vidrio reciclado
utilizado) reportado por una de las empresas.
10 Factor de emisidn: se corrigio el factor de emision para el 2B7: Produccion | Mejora la exactitud.
afo 2016 y la serie temporal: afios 2000, 2005, 2010, 2012 de carbonato de
y 2014. sodio (ceniza de
sosa)
11 Dato nacional: Se obtuvo informacidn diferenciada segun 2C1: Produccién | Mejora la exhaustividad y
las tecnologias de produccién de una de las empresas para de hierroy acero | la exactitud.
el afio 2016, y se actualizé la informacién referida a los
afios 2012 y 2014 para la empresa en mencién.
12 Dato nacional: se corrobord que el dato ausente de las 2C4: Producciéon | Mejora la exactitud y la

exhaustividad.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Asimismo, considerando que en el marco del RAGEI 2014 se realizo la identificacion de acciones de

mejora para futuros RAGEI en base a la revision del equipo sectorial, las cuales se presentaron en

una tabla, en el presente RAGEI 2016, se ha incluido dicha tabla actualizando aquellas mejoras que

ya han sido implementadas. En la Tabla 10 se puede apreciar dicha actualizacidn, en la cual se indica

el nivel de avance de las mismas a la fecha.
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Tabla 10. Estatus de la implementacion de las acciones de mejora planificadas para los RAGEI en base a la
revision del equipo sectorial

Impacto en la
estimacion de tCOzeq
de la serie temporal u

otros atributos del

Periodo de
implementacion

Nivel de avance en la
implementacion

Descripcion de la accién de

- mejora propuesta

RAGEI

1 2A1: Produccion de Cemento Mejora la Se completd la recopilacion La medida fue
Solicitar informacion de planta | exhaustividady la de informacion por parte de | implementada para
sobre el contenido de d6xido de | exactitud. todas las empresas el RAGEI 2016. Esta
calcio de todas las empresas identificadas y se actualizé | informacién debera
(completar la informacion ya el promedio nacional para solicitarse para
reportada) y actualizar el el afio 2016 cada RAGEL
promedio nacional.

2 2A1: Produccidn de Cemento Mejora la Se solicit6 dicha La medida ya fue
Solicitar informacion sobre el | exhaustividady la informacién, mas la implementada
contenido de o6xido de | exactitud. respuesta fue que el 6xido
magnesio en el clinker y su de magnesio utilizado no
procedencia, para evaluar la proviene de fuentes
pertinencia de su incorporacion diferentes a las materias
en la estimacion. primas.

3 2A1: Produccién de Cemento Mejora la No se han iniciado acciones Mediano plazo
Realizar consultas a las exhaustividad y la de implementacion.
empresas sobre la posibilidad exactitud.
que reporten mayor
informacién8 de sus plantas
con el fin de mejorar el nivel
de célculo (pasar de nivel 2 a
nivel 3).

4 2A2: Produccion de Cal Mejora la No se han iniciado acciones Mediano plazo
Identificar a los productores de | exhaustividad, la de implementacion.
cal y evaluar la factibilidad de | exactitudy la
solicitar informaciéon de sus | coherencia.
plantas para toda la serie de
tiempo que en el actual
inventario presenta vacios de
informacién.

5 2A2: Produccién de Cal Mejora la No se han iniciado acciones Corto plazo

Revisar informacién de cal | exhaustividad, la de implementacion.
como bien fiscalizado cuya | exactitudy la
produccién se registra en la | coherencia.
Intendencia Nacional de
Insumos Quimicos y Bienes
Fiscalizados (INIQBF) de la
Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administracidn
Tributaria (SUNAT).

8 Cantidad y tipo de carbonatos consumidos (caliza, dolomita, etc.), composicion quimica de los carbonatos consumidos, y de ser posible

calcinacidn alcanzada por los carbonatos y masa de polvo de horno de cemento no calcinada ni reciclada. En el caso de los dos ultimos,

si no se contara con dicha informacién podria utilizarse factores por defecto.
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No

Descripcion de la accion de

mejora propuesta

2A3: Produccidn de Vidrio
Revisar y realizar una
validacion con expertos del
porcentaje de cullet (vidrio
reciclado) utilizado y/o
profundizar en la busqueda de
informacién nacional sobre el
reciclaje de vidrio en el pais.

Impacto en la

estimacion de tCOzeq
de la serie temporal u
otros atributos del

RAGEI

Mejora la exactitud.

Nivel de avance en la
implementacion

No se han iniciado acciones
de implementacion.

Periodo de
implementacion

Mediano plazo

2A4a: Otros usos de
Carbonatos (cerdmicas)
Identificar posibles nuevas
fuentes de informacion para
incluir mas tipos de ceramicas
y no solo ladrillos.

Mejora la
exhaustividad y la
exactitud.

No se han iniciado acciones
de implementacion.

Mediano plazo

2A4a: Otros usos de
Carbonatos (cerdmicas)
Evaluar la factibilidad de
solicitar informacién a nivel de
principales empresas de sus
plantas y para toda la serie de
tiempo.

Mejora la
exhaustividad y la
exactitud.

No se han iniciado acciones
de implementacion.

Mediano plazo

2A4a: Otros usos de
Carbonatos (cerdmicas)
Revisar informacion para
incluir otros tipos de ceramicos
(diferentes a ladrillos) o
estimar un peso estandar para
realizar la conversién a masa a
través de un panel experto.

Mejora la
exhaustividad y la
exactitud.

No se han iniciado acciones
de implementacion.

Mediano plazo

10

2A4b: Otros usos de la Ceniza
de Sosa

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

Mejora la exactitud y

la coherencia.

No se han iniciado acciones
de implementacion.

Corto plazo

11

2B1: Produccién de Amoniaco
Evaluar la factibilidad de
solicitar informacién a nivel de
principales empresas de sus
plantas y para toda la serie de
tiempo.

Mejora la
exhaustividad y la
exactitud.

Se solicitd y se recibio
informacién del 2000 al
2016 y se identificd que en
el pais no ocurren
emisiones de GEI
provenientes de esta
fuente.

La medida ya fue
implementada
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Descripcion de la accion de

mejora propuesta

Impacto en la
estimacion de tCOzeq
de la serie temporal u

otros atributos del

Nivel de avance en la
implementacion

Periodo de
implementacion

12

2B2: Produccién de Acido
Nitrico

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

RAGEI
Mejora la exactitud y
la coherencia.

Se solicitd y se recibio
informacién del 2015y
2016

Corto plazo

13

2B5: Produccion de Carburos
Profundizar en la revision de
informacion, verificar si
realmente no hay produccién
de carburos y documentarlo.

Mejora la
transparencia.

No se han iniciado acciones
de implementacion.

Mediano plazo

14

2B7: Produccidn de Ceniza de
Sosa

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

Mejora la exactitud y
la coherencia.

Se solicitd y recibid
informacién del 2015y
2016

Corto plazo

15

2C1: Produccidn de Hierro y
Acero

Diferenciar en la informacion
de produccién de hornos
eléctricos EAF con la
produccién de hornos
eléctricos de induccion (que no
emite GEI).

Mejora la exactitud y
la exhaustividad.

Las empresas
correspondientes
reportaron la informacion
de forma diferenciada
segun tipo de horno, salvo
el caso de 1 empresa que
no reportd informacion.

Corto plazo.

16

2C1: Produccidn de Hierro y
Acero

Identificar a empresas
productoras de hierro y acero
no consideradas y procurar
incluirlas en la estimacién si su
actividad es significativa.

Mejora la exactitud y
la exhaustividad.

Se realiz6 una revision del
listado de empresas y se
cotejo con los registros de
SUNAT y especialistas de la
DEAM (DGAAMI-PRODUCE)
y no se identificaron
empresas adicionales.

Corto plazo
Esta actividad
deberd realizarse
para cada RAGEI
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17 | 2C1: Produccién de Hierro y Mejora la exactitud y No se han iniciado acciones Mediano plazo.
Acero la exhaustividad. de implementacion.

Profundizar sobre los procesos
de peletizado de hierro que se
aplican en las empresas para
determinar la pertinencia de
las emisiones en funcidn a las
tecnologias.

18 | 2C3: Produccion de Aluminio Mejora la exactitud y Se identificd una nueva La medida ya fue
Profundizar en la revision de la coherencia. fuente de informacion implementada.
informacién para identificar referida a la produccién de
nuevas fuentes para completar aluminio primario para toda
la serie de tiempo. la serie de tiempo.

19 | 2C3: Produccion de Aluminio Mejora la exactitud y Se identificd que en pais no La medida ya fue
Identificar a las empresas la exhaustividad existen empresas implementada.
productoras de aluminio productoras de aluminio
primario y evaluar la primario.
factibilidad de solicitarles
informacién.

20 | 2C4: Produccion de Magnesio Mejora la No se han iniciado acciones Mediano plazo
Profundizar en la revision de transparencia. de implementacion.
informacion, verificar si
realmente no hay produccion
de magnesio metélico y
documentarlo.

21 | 2C5: Producciéon de Plomo Mejora la exactitud y Se realizé la consulta a Mediano plazo
Profundizar la comprensién la exhaustividad. MINEM, en la que se indico
sobre el alcance y que no hubo produccién de
representatividad de la plomo refinado para los
informacién de produccion afios consultados.
minera de plomo realizando
consultas al MINEM.

22 | 2C5: Producciéon de Plomo Mejora la exactitud y No se han iniciado acciones Mediano plazo
Identificar a las empresas la exhaustividad. de implementacion.
productoras de plomo
primario y evaluar la
factibilidad de solicitarles
informacién.

23 | 2C5: Produccidn de Zinc Mejora la exactitud y No se han iniciado acciones Mediano plazo
Identificar a las empresas la exhaustividad. de implementacion.
productoras de zinc primario y
evaluar la factibilidad de
solicitarles informacion.

24 | 2F: Uso de productos como Mejora la Se han solicitado los Corto plazo
sustitutos de las sustancias exhaustividad. informes realizados en el
gue agotan la capa de ozono: marco del Protocolo de
Identificar la informacién Montreal con el fin de
disponible respecto a las verificar si cuentan con la
subcategorias comprendidas y informacién requerida
evaluar la posibilidad de segun la metodologia del
cuantificar las emisiones de Directrices del IPCC de
GEl derivadas. 2006.
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26 | Todas las fuentes de emisién: Mejora la coherencia. Se aborda en el RAGEI 2016 Mediano plazo
Evaluar el comportamiento de pero puede ser mejorado.
las emisiones en el tiempo
relacionando las emisiones con
otras variables econdmicas,
politicas o ambientales.

27 | Todas las fuentes de emisidn: Mejora la exactitud, la Se aborda en el RAGEI 2016 Mediano plazo
Revisar la representatividad de | exhaustividad y la pero puede ser mejorado.
los datos nacionales utilizados, | comparabilidad.
priorizando la informacion de
estadisticas nacionales, que
provienen del MINEM, SUNAT

y PRODUCE.

28 | Todas las fuentes de emisidn: Mejora la exactitud y Se realizo dicha revisidén y se Corto plazo
Revisar el andlisis de la comparabilidad. realizaron correcciones para Esta actividad
incertidumbre (los datos de el RAGEI 2016. debera realizarse
incertidumbre y su célculo) con para cada RAGEI

especial prioridad para la
emisién de didxido de carbono
en la produccién de cemento.
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Cabe indicar que, aquellas mejoras propuestas en el RAGEI 2014 referidas a “Realizar consultas a las
empresas sobre la confidencialidad de su informacién con el fin de incrementar la transparencia en
las publicaciones del RAGEI” para las subcategorias 2A1 produccién de cemento, 2A3 Produccidn de
vidrio y 2C1 Produccidn de hierro y cemento, no se han considerado para el presente informe. Esto
se debe a que, cada informe RAGEI cuenta con su respectivo archivo, el cual contiene a su vez los
documentos remitidos por las empresas, en los que consigna la informacion utilizada. Se considera
que, estos archivos representan un mecanismo que vela por la transparencia de la informacién
utilizada en el RAGEI y que viene funcionando adecuadamente, por lo cual, se propone para
evaluacidn posterior la necesidad de incluir medidas como las citadas al inicio de este parrafo.

Finalmente, en la Tabla 11 se presentan la comparacién de los resultados de las estimaciones en la
serie temporal (actualizacion en base a las mejoras antes mencionadas) y los resultados de las
estimaciones previas (originales).
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Tabla 11. Serie temporal de emisiones originales y actualizadas: 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016

Industria de los

2N v 1,864.05 | 1,864.05 | 0.00% | 2,597.51 | 2,597.51 | 0.00% | 3,722.19 | 3,723.70 | 0.04% | 4,173.62 | 4,174.36 | 0.02% | 5,116.40 | 5,117.19 | 0.02% | 5,054.11
Produccidon de
2n1 | [0 1,777.66 | 1,777.66 | 0.00% | 2,375.59 | 2,37559 | 0.00% | 3,338.29 | 3,339.80 | 0.05% | 3,730.60 | 3,731.34 | 0.02% | 4,590.01 | 4,590.80 | 0.02% | 4,223.75
Produccion de
2m2 | 1 2443 | 2443 | 000% | 147.44 | 147.44 | 0.00% | 270.44 27044 | 0.00% | 319.64 319.64 | 0.00% | 392.26 39226 | 0.00% | 702.85
2A3 Sir(;’r?:cc'onde 3439 | 3439 | 0.00% 34.78 34.78 0.00% 34.45 34.45 0.00% 34.81 34.81 0.00% 33.32 33.32 0.00% | 35.24
Otros usos de
284 | 00 2757 | 2757 | 0.00% 39.70 39.70 | 0.00% | 79.01 79.01 000% | 8857 88.57 | 0.00% | 100.82 100.82 | 000% | 92.28
28 | Industria quimica 283.75 | 264.88 | -6.65% | 247.13 | 218.87 |-11.44% | 208.92 178.76 | -14.44% | 177.26 142.72 | -19.49% | 192.33 141.95 | -26.19% | 131.47
281 :;‘:g:;cc'g”de 18.67 NO - 27.91 NO . 29.48 NO . 33.73 NO y 49.57 NO - NO
Produccion de
282 | o ueon 264.85 | 264.85 | 000% | 21882 | 21882 | 0.00% | 178.67 17867 | 000% | 142.61 14261 | 0.00% | 141.84 141.84 | 000% | 13141
Produccién de Ceniza
287 | de Sosa (Carbonatode | 0.23 003 | -86.96% | 0.40 0.05 ; 0.77 0.09 - 0.92 0.11 ; 0.92 011 |-88.04% | 0.06
Sodio)
Industria de los
) oot 537.93 | 537.31 | -0.12% | 543.02 | 54136 | -0.31% | 570.67 568.28 | -0.42% | 708.48 | 70831 | -0.02% | 732.03 | 731.69 | -0.05% | 636.79

2cy | Produccion de 253.85 | 253.85 | 000% | 196.48 | 196.48 | 0.00% | 184.53 18453 | 000% | 14827 15073 | 1.66% | 150.45 15299 | 1.69% | 99.56

hierro y acero
Produccién de

2C3 1 0.62 NO y 1.66 NO ; 239 NO - 2.63 NO . 2.87 NO - NO
aluminio

2C5 er;’i‘;cc'm de 62.44 | 62.44 0.00% 63.48 63.48 0.00% 0.00 0.00 . 0.00 0.00 y 0.00 0.00 . 0.00
Produccidn de

206 | 221.02 | 221.02 | 0.00% 281.4 281.40 | 0.00% | 383.75 38375 | 0.00% | 557.58 557.58 | 0.00% 578.7 57870 | 0.00% | 537.22

2,685.73 2,666.24‘ -0.73% ‘3,387.66‘ 3,357.74 | -0.88%  4,501.78 | 4,470.74 -0.69% | 5,059.36 5,025.39 | -0.67%  6,040.76 5,990.83 5,822.37

Leyenda: O - Original, A - Actualizado, A - Variacidn con respecto a la estimacion original, NO: No Ocurre

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE).
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2016

e ——————————————————————————————————

Como se aprecia, para todas las fuentes de emisidon de los afios 2000, 2005, 2010 y 2012 los
resultados de la actualizacién varian con respecto a las magnitudes originales. Y para el caso
del afio 2014, las variaciones de magnitud se dan para las fuentes de emisién referidas a la
produccién de cemento, producciéon de ceniza de sosa, y produccion de hierro y acero,
mientras que para los casos de produccidn de amoniaco y producciéon de aluminio las
emisiones no ocurren. En general, las variaciones se deben al incremento de la exhaustividad
por la incorporacién de nuevas fuentes de informacién para datos de empresas y datos
nacionales de actividad, asi como a la correccidn del factor de emisién para la produccion de
ceniza de sosa para los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014. Con la actualizacién, para el afo
2000 las emisiones totales variaron en 3.55 % con respecto a la estimacion original; para el afio
2005 variaron -4.32 %; para el afio 2010 variaron -10.79 %; para el afio 2012, -17.12 %; y para
el afio 2014, -0.83%.

En relacidén a los resultados de la serie temporal actualizada, a pesar de que las emisiones del
ano 2016, presentan una ligera disminucién del 2.81 %, en relacién a los resultados del RAGEI
2014, se puede observar que las emisiones del sector han mantenido una tendencia creciente
gue se aproxima a un comportamiento exponencial con una variacién anual promedio de 6.96
%. Desde el afio 2000 al 2016 las emisiones crecieron 118.37%. La Figura 6 muestra la evolucidn
de las emisiones en los afios evaluados.

Figura 6. Evolucion de las emisiones del sector PIUP en Gg COzeq

(afios 2000, 2005, 2010, 2012 2014 y 2016)

Tendencia exponencial de las emisiones de GEI del sector PIUP
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productos 2,666.25  3,357.73 | 4,470.76 @ 5,025.39 @ 5,990.83 @ 5,822.37

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La coherencia de serie temporal se aborda con mayor detalle en las secciones de analisis de
resultados de cada subcategoria. Para una mejor comprension, es util revisar las tablas de
dichas secciones sobre los datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacidn
de la serie temporal y las planillas de célculo de cada afio.
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5.4 Control de calidad y garantia de calidad
5.4.1. Control de la calidad

En la Tabla 12 se describen los procedimientos generales de control de calidad aplicados en
funcidn a lo que establecen las orientaciones de las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 12. Procedimientos generales de control de calidad

Verificar que las hipotesis y los
criterios para la seleccion de datos
de la actividad, factores de emisién
y otros parametros de estimacion
queden documentados.

Efectuar la verificacién cruzada de los
datos de la actividad, los factores de
emision y otros parametros de estimacion
con la informacién relativa a las
categorias y garantizar que la misma esté
registrada y archivada correctamente

Realizado por la
DGAAMI.

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

Confirmar que las referencias
bibliograficas estén citadas
correctamente en la documentacion
interna.

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.

Verificar que las emisiones y
absorciones se calculen
correctamente.

Reproducir un conjunto de calculos de
emisiones y absorciones.

Realizado por la
DGAAMI.

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

No realizado.

Controlar que se registren
correctamente los parametros y las
unidades y que se utilicen los
factores de conversién adecuados.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.

Controlar que los factores de conversiéon
sean correctos.

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

Examinar la documentacién intrinseca
incluida para:

- confirmar que los pasos para el

procesamiento de la informacién

se encuentren bien
representados en la base de
datos.

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

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

Realizado por la
DGAAMI.
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- garantizar que se archive la
documentacidon adecuada de la
estructuray el funcionamiento de
la base de datos y del modelo.

Comprobar la coherencia de los
datos entre las diferentes
categorias.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

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

No se realizo.

No aplica porque no se
hizo dictamen de
expertos en el analisis
de incertidumbre.

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

No aplica porque no se
hizo dictamen de
expertos en el analisis
de incertidumbre.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

No se realizo.

Controlar la coherencia de la serie
temporal.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.

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

No se pudo realizar
debido a que las
empresas, no han
registrado aun
iniciativas de
mitigacién. Por lo cual,
no existen aun Sistemas
de Monitoreo Reporte
y Verificacion (MRV)
implementados.

Controlar la exhaustividad

Confirmar que se declaren |las
estimaciones para todas las categorias y
para todos los afios, a partir del afio de

Realizado por la
DGAAMI

(Se realizé a la medida
de lo posible para
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base correspondiente, hasta el periodo
del inventario actual.

subcategorias
seleccionadas de
acuerdo a la
disponibilidad de
recursos y las
prioridades del sector)

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

Realizado por la
DGAAMI.

(Se realizé a la medida
de lo posible para
subcategorias
seleccionadas de
acuerdo a la
disponibilidad de
recurso y las
prioridades del sector)

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

No se realizé.

No aplica porque no se
abordaron fuentes de
emisién en “otros”.

Controlar que se documenten los vacios
de datos conocidos que producen
estimaciones incompletas, incluida una
evaluacion cualitativa de la importancia
de la estimacién respecto de las
emisiones totales (p. ej., las subcategorias
clasificadas como «sin estimar»)

Realizado por la
DGAAMI.

Controles de tendencia

Para cada categoria, deben 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 afios
anteriores puede indicar posibles errores
de entrada o célculo.

Realizado por la
DGAAMI.

Controlar el valor de los factores de
emision implicitos (emisiones agregadas
divididas por los datos de la actividad) en
la serie temporal.

- ¢Algln afio presenta valores erraticos no
explicados?

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

No se realizé.

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

No se realizé.

Revision y archivo de la
documentacion interna.

Comprobar que exista documentacién
interna detallada que respalde las
emisiones y permita la reproduccién de
las estimaciones de emisidn, absorcion e
incertidumbre.

Realizado por la
DGAAMI.

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

Realizado por la
DGAAMI.
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Controlar que el archivo esté cerrado y
conservado en un sitio seguro, una vez
finalizado el reporte

Realizado por la
DGAAMI.

Controlar la integridad de los arreglos
para el archivo de datos de los organismos
externos participantes en la elaboracion

Realizado por la
DGAAMI.

del reporte.

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a GL20006, Volumen 1, Capitulo 6, Cuadro 6.1, pp.

6.10y 6.11

Ademas de los procedimientos ya mencionados, para el RAGElI 2016 se realizaron

procedimientos generales adicionales de control de calidad. En la Tabla 13 que se presenta a

continuacién, se mencionan dichos procedimientos.

Tabla 13. Procedimientos generales de control de calidad adicionales aplicados para el RAGEI 2016

Control de calidad de los factores de emision por defecto

Al utilizar factores de emision 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 emision por defecto del
IPCC. Si no hay informacion, esto debe ser considerado en el analisis
de incertidumbre.

Para la produccién de cemento (2A1) se
adapto el factor de emision por defecto
utilizando los datos nacionales de
contenido de CaO en el clinker, y el
resultado promedio es muy cercano al
valor por defecto, esto se actualizd en
todos los afos de la serie.

En lo que corresponde a la produccién de
vidrio se adecud la fraccion de material
reciclado en funcidn a datos conocidos, en
lugar de usar el valor por defecto. El valor
obtenido fue de 0.35, el cual resulta
cercano a lo que indica el IPCC para los
paises en desarrollo (de 0.4 a 0.6) donde la
recuperacion de objetos de vidrio en
menso difundida.

Comparar los factores de emision 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 pequefio porcentaje de sitios o plantas).

No se realizé este procedimiento.

Control de calidad de la elaboracion de factores de emision nacionales

Si los factores de emisidn 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.

No se realiz6 este procedimiento.

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

Se incluye en las planillas de calculo los
procedimientos y férmulas que se aplica a
la informacidn original y se agregan notas
descriptivas complementarias sobre las
conversiones.

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

Se compartieron los avances de los
calculos con el MINAM.

Investigar la existencia de posibles conflictos de interés.

No se realiz6 este procedimiento.

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

En el caso de la producciéon de cemento
(2A1) el factor de emision calculado es
muy cercano al valor por defecto del IPCC.
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Comparaciones de factores de emision entre paises (comparables), | No se realizd este procedimiento.
las cuales puede combinarse con tendencias histéricas trazando, 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 | No se realizd este procedimiento.
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).

Control de calidad de datos de actividad a un nivel nacional.

Evaluar y documentar las actividades de CC asociadas al dato | Se realizaron acciones de control de
nacional, determinando si cumple con los procedimientos de CC | calidad de datos y se archivaron los
general del inventario documentos de verificacion de los datos
nacionales y factores de conversion.

Siempre que sea posible, debe efectuarse un control de comparacion | No se realizd este procedimiento.
de los datos de la actividad nacional con fuentes de datos de la
actividad compilados en forma independiente. Ej. datos de
estadistica ganadera con estadisticas de FAO o consumos de
combustible con los datos de Agencia Internacional de Energia (AIE).

Comparaciones con muestras a nivel sub-nacional o a nivel de | No se realizd este procedimiento.
plantas. Deben ser representativas y que la técnica de extrapolacion
capture bien la poblacidn total analizada.

Controlar de tendencia de los datos de la actividad. Dado que se | No se realizd este procedimiento.
suponen cambios relativamente coherentes afio a afio, todo cambio
sustancial debe documentarse y de ser posible explicar la ausencia de
errores.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI - PRODUCE) en base a recomendaciones del IPCC

Asimismo, para cada subcategoria se aplicaron procedimientos de control de calidad
especificos que serdn descritos mas adelante en las secciones correspondientes.

En general, los datos de actividad provienen de dos tipos de fuentes de informacion: (a)
estadisticas nacionales administradas por entidades gubernamentales o (b) datos de plantas
administrados por empresas privadas. En ambos casos, aunque no se han verificado sus
procedimientos de medicidn, por ser informacion proveida oficialmente y/o publicada se han
considerado confiables.

Asimismo, considerando que en el marco del RAGEI 2014 se realizd la identificacion de
acciones de mejora del control de la calidad para futuros RAGEI en base a la revisidn del equipo
sectorial, las cuales se presentaron en una tabla, en el presente RAGEI 2016, se ha incluido
dicha tabla actualizando aquellas mejoras que ya han sido implementadas. En la Tabla 14 se
puede apreciar dicha actualizacion, en la cual se indica el nivel de avance de las mismas a la
fecha.
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RAGEI 2016

Tabla 14. Acciones de mejora planificadas de control de calidad para futuros RAGEI en base a la

N°

Titulo del
procedimiento
IPCC

revision del equipo sectorial

Procedimiento IPCC

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

Nivel de avance
enla
implementacién

Periodo de
implementacion

1 | Verificarquelas | Utilizar un método de | Mejorala No se han Mediano plazo
emisiones y | aproximacion simple que | exactitud iniciado acciones (se aplicaria
absorciones se | arroje resultados similares de solo cuando se
calculen al del célculo original y mas implementacion. obtenga
correctamente. | complejo, para garantizar informacién

que no haya errores en la alternativa
entrada de datos ni en el suficiente)
calculo.

2 | Corroborar que | Controlar que los | Mejora la No se han Largo plazo
se estimeny antecedentes de quienes | exactitudy la iniciado acciones (se aplicaria
calculen proporcionan el dictamen | exhaustividad de solo si se
correctamente de expertos para las implementacion. realiza
las estimaciones de dictamen de
incertidumbres | incertidumbres sean expertos)
de las adecuados.
emisiones y Comprobar que se | Mejorala No se han Mediano plazo
absorciones. registren los antecedentes, | exactitud, la iniciado acciones (se aplicaria

las  hipdtesis y los | exhaustividad, de solo si se
dictamenes de expertos. la transparencia | implementacién. realiza
yla dictamen de
comparabilidad expertos)
Comprobar que las | Mejorala No se han Mediano plazo
incertidumbres calculadas | exactitudy la iniciado acciones (se aplicaria
estén completas y hayan | exhaustividad de solo si se
sido calculadas implementacion. realiza
correctamente. dictamen de
expertos)
De ser necesario, duplicar | Mejora la No se han Largo plazo
los calculos de | exactitud iniciado acciones (se aplicaria
incertidumbre de una de solo si se
muestra pequefia de las implementacion. realiza
distribuciones de dictamen de
probabilidad usadas por los expertos)
andlisis de Monte Carlo
(por ejemplo, mediante los
calculos de incertidumbre
segun el Método 1).

3 | Controlarla Controlar que los efectos | Mejora la No se han Mediano plazo
coherencia de de las actividades de | exactitudyla iniciado acciones (se aplacaria
la serie mitigacion queden | coherencia de solo si se
temporal. reflejados correctamente implementacion. cuenta con

en los cdlculos de la serie informacién
temporal. para el
procedimiento)

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos

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

57



RAGEI 2016

No

Titulo del
procedimiento
IPCC

Controlar la
exhaustividad.

Procedimiento IPCC

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

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

- Proporcionar una
definicion  clara  de
«Otro» tipo de
categorias.

-Controlar que se
documenten los vacios
de datos conocidos que
producen

-estimaciones
incompletas, incluida
una evaluacion
cualitativa de la
importancia de la
estimacién respecto de
las emisiones totales (p.
ej., las subcategorias
clasificadas como «sin
estimar».

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

Mejora la
exactitud, la
exhaustividad,
la coherenciay
la
comparabilidad

Nivel de avance
enla
implementacion

Se ha
implementado
parcialmente a la
medida de las
prioridades
nacionales y
recursos
disponibles.

Periodo de

implementacién

Mediano plazo
(se aplicaria

progresivament

e ala medida
de las
prioridades
nacionales y
recursos
disponibles)

Control de
calidad de los
factores de
emision por
defecto

Comparar los factores de
emisiéon 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 pequeio
porcentaje de sitios o
plantas).

Mejora la
exactitud

No se han
iniciado acciones
de
implementacion.

Mediano plazo
(se aplacaria
solo si se
cuenta con
informacién
suficiente)

Control de
calidad de la
elaboracién de
factores de
emisién
nacionales

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
medicién incluyd los
procedimientos de Control
de Calidad adecuados.

Mejora la
exactitud

No se han
iniciado acciones
de
implementacion.

Largo plazo
(se aplacaria
solo si los
factores de
emisién se
basan en
ensayos)

Investigar la existencia de
posibles conflictos de
interés.

Mejora la
transparencia

No se han
iniciado acciones
de
implementacion.

Largo plazo

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos

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

58



RAGEI 2016

Titulo del

procedimiento
IPCC

Procedimiento IPCC

Comparaciones de factores
de emisidn entre paises
(comparables), las cuales
puede combinarse con
tendencias histéricas
trazando, para diferentes
paises, el valor del afio de
referencia (p. ej. 1990), el
valor del afio mas reciente
y los valores minimo y
maximo

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

Mejora la
exactitud y la
comparabilidad

Nivel de avance
enla
implementacion

No se han
iniciado acciones
de
implementacion.

Periodo de
implementacién

Largo plazo

cambios relativamente
coherentes afo a afio, todo
cambio sustancial debe
documentarse y de ser
posible explicar la ausencia
de errores.

implementacion.

Comparar los factores de Mejora la No se han Mediano plazo
emisién por defecto del exactitud iniciado acciones (se aplacaria
IPCC con factores del nivel de solo si se
del sitio o de la planta, implementacion. cuenta con
para determinar su informacién
representatividad respecto suficiente)
de las fuentes reales del

pais (aplica, aunque no

estén disponibles para

todos los sitios o plantas).

7 | Control de Siempre que sea posible, Mejora la No se han Largo plazo
calidad de debe efectuarse un control | exactitudy la iniciado acciones (se aplacaria
datos de de comparacidn de los comparabilidad de solo si se
actividad a un datos de la actividad implementacion. cuenta con
nivel nacional nacional con fuentes de informacién

datos de la actividad suficiente)
compilados en forma

independiente. Ej. datos de

estadistica ganadera con

estadisticas de FAO o

consumos de combustible

con los datos de Agencia

Internacional de Energia

Comparaciones con Mejora la No se han Largo plazo
muestras a nivel sub- exactitud iniciado acciones (se aplacaria
nacional o a nivel de de solo si se
plantas. Deben ser implementacion. cuenta con
representativas y que la informacién
técnica de extrapolacion suficiente)
capture bien la poblacion

total analizada.

Controlar la tendencia de Mejora la No se han Mediano plazo
los datos de la actividad. exactitud iniciado acciones

Dado que se suponen de

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a GL20006, Volumen 1, Capitulo 6, Cuadro 6.1, pp.

6.10y6.11
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5.4.2. Garantia de la calidad

En esta seccion se presentan algunos de los comentarios realizados por la EPA a partir de la

revision del INGEI 2014 - sector Procesos Industriales y Uso de Productos. A continuacién, se

presentan los comentarios realizados y las acciones que fueron implementadas para el RAGEI-
PIUP 2016:

e Comentario 1: Sobre la Transparencia:

O

Mejoras pasadas y futuras, ambas son presentadas de una manera muy
transparente. En la metodologia, el informe presenta un resumen sobre acciones de
mejora implementadas para la presentacidn del inventario GEl actual. Esto incluye el
potencial de mejora identificado por el equipo del inventario, asi como las
recomendaciones obtenidas en el proceso internacional de analisis y consulta (ICA,
por sus siglas en inglés) del primer informe bienal de actualizacion (BUR, por sus
siglas en inglés) del Peru. Este capitulo también presenta mejoras. Una manera mas
detallada describiendo estas mejoras se presenta en cada subcategoria por fuente.

Accidon tomada: Se actualizaron las acciones ya realizadas, asi como aquellas
planificadas para futuros inventarios.

« Comentario 2: sobre el andlisis de categorias principales:

O

Se ha realizado un analisis de categorias principales para el capitulo del sector de
procesos industriales y uso de productos. Sin embargo, este capitulo no hace
referencia si una fuente es una categoria principal o no. Se podria incrementar la
transparencia presentando de manera breve un resumen de las categorias
principales al comienzo del capitulo PIUP o en otra parte del RAGEIl y que el capitulo
de PIUP haga referencia a la seccién correspondiente.

Accién tomada: Este andlisis es realizado a nivel de Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero por parte del MINAM.

« Comentario 3: sobre la calidad de los datos:

O

Se reportan enfoques de control de calidad (CC) segun las directrices 2006 del IPCC
que hayan sido aplicados, asi como también aquellos que no hayan sido aplicados;
estos se presentan de manera transparente para cada categoria fuente. Cuando un
enfoque CC sugerido por las directrices 2006 del IPCC no haya sido utilizado, se debe
incluir una justificacion clara.

Accidn tomada: Se procurd incluir en la mayor parte de casos.

« Comentario 4: sobre la exhaustividad:

O

No se han reportado emisiones GEl para varias categorias de fuentes debido a la falta
de datos. Estas emisiones para la produccién de ceramica que no sea la produccion
de ladrillos y HFCs de la produccidn primaria de aluminio. Se presentan de manera
transparente los motivos por los cuales estas categorias no fueron incluidas, y de
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igual manera puntos necesarios de mejora para incrementar la exhaustividad en el
tiempo. No se presenta esta justificacién para otras categorias de fuentes como por
ejemplo 2D productos no energéticos uso de productos no energéticos de
combustibles y de solvente.

Accién tomada: Se incluyeron las justificaciones requeridas para los casos de 2D
productos no energéticos uso de productos no energéticos de combustibles y de
solvente

Comentario 5: sobre la comparabilidad:

O

Las directrices 2006 del IPCC han sido aplicadas de manera consistente y correcta.

Accion tomada: Se ha mantenido la consistencia en la aplicacion de las directrices
2006 del IPCC.

Comentario 7: sobre la coherencia en series temporales:

@)

Se presentan datos para los afios 2000, 2005, 2012, y 2014. En un nimero de casos,
solamente hay datos de actividad para el afio 2014 y se han utilizado enfoques para
llenar brechas con el fin de generar datos para los afios restantes. Cuando este sea
el caso, los enfoques utilizados para llenar brechas de datos deben ser presentados
de manera transparente. Los enfoques utilizados son apropiados y bien pensados,
haciendo un buen uso de los datos disponibles. Cuando se utilice un método para
llenar brechas de datos, la necesidad de mejorar datos histdricos esta claramente
reportada y se presentan pasos de mejora en secciones respectivas a través del
informe.

Accién tomada: Se ha explicado mds detalladamente en el archivo excel, aquellos
casos en que se empled el método de llenado de brechas de informacién.

Comentario 8: sobre la mejora continua:

O

Se presentan pasos apropiados de mejora para cada categoria fuente.

Accidn tomada: Se describieron aquellas mejoras implementadas para el presente
inventario.
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Tabla 15. Hallazgos producto del proceso de garantia de calidad del sector PIUP

1 | Mejora continua

Mejoras metodoldgicas planeadas son presentadas en
las tablas 4 y 6 del capitulo 3, indicando que Perd tiene
la intencion de utilizar un Nivel 3 en la estimacién de
emisiones CO: derivadas de la produccién de cemento.
Motivamos a que se enfoquen los recursos en mejorar
primero la exhaustividad y después mejorar la
coherencia de series temporales, y entonces después
mejorar la exactitud de las fuentes que ya han sido
estimadas con un Nivel 2.

Para el RAGEI PIUP
2016, se obtuvo
nueva informacién
de plantas
productoras de
cemento, lo cual
permitié actualizar la
estimacién de
emisiones de la 2A1
Produccion de
cemento para los
afios 2010, 2012y
2014.

2 | Transparencia

Para poder incrementar la transparencia, se podria
incluir una descripcion general de cada categoria de
fuentes. Por ejemplo, nimero de instalaciones y si las
instalaciones comenzaron y terminaron operaciones en
el periodo cubierto, y tecnologias principales que se
utilizaron. Esto puede hacerse sin tener que vulnerar la
confidencialidad.

En el RAGEI 2016 se
describen las
tecnologias y nimero
de plantas
correspondientes a la
subcategoria 2C1
Produccién de hierro

y acero.

3 | Transparencia / La transparencia se puede incrementar presentando En el RAGEI PIUP
Anilisis de brevemente un resumen de categorias principales al 2016, en la
categorias comienzo del capitulo de PIUP, o en alguna otra parte descripcion del
principales del RAGEI y que se haga una referencia en el capitulo de | método de célculo de

PIUP.

cada subcategoria, se
indica si esta
corresponde o no a
una categoria
principal.

4 Evaluacion de
incertidumbre

Consideracion de
factores
relevantes

Peru presenta calculos exhaustivos de la incertidumbre
de los datos de actividad y factores de emision basados
en las recomendaciones de las directrices 2006 del IPCC.
Estas no estan ponderadas con respecto a la relevancia
de los factores en las emisiones GEl totales por
categorias de fuentes.

Se ha de evaluar la
inclusion de esta
ponderacion en
futuros inventarios.
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5 General

Este reporte presenta una gran cantidad de tablas. En
algunos casos, 2-3 tablas podrian estar integradas en
una sola para reducir el tamafio del reporte.

En el RAGEI PIUP
2016, para cada
subcategoria se
incluyd en una sola
tabla la informacion
gue en el RAGEI 2014
se encontraba en dos
tablas separadas: i)
Descripcidn del nivel
de actividad utilizado
y ii) valores de los
datos nacionales
utilizados.

6 | 2.A1-
Produccion de
cemento

Factores de

El titulo de la Tabla 23 en la seccién 5.1.1.3 indica que
presenta los factores de emisidn especificos a nivel pais
de Peru, asi como los factores por defecto de las
directrices 2006 del IPCC, pero dentro de la tabla,
ambos estdn enlistados como el mismo factor de
emisién “Factor de emision calculado de CO2 para la
produccion de Clinker (con correccién de CKD)”. Sin

Para el RAGEI PIUP
2016, se realizé la
correccién indicada
diferenciando el
valor del factor de
emision calculado del
valor por defecto.

emision
embargo, los valores reportados para estos factores de
emisién no son los mismos.
Revisar y corregir los nombres de los factores de
emisién presentados en la tabla.

7 | 2A1- Abajo de la Tabla 27, el informe afirma que no se Parar el RAGEI PIUP
Produccion de implementaron ningun enfoque de gestion de calidad 2016 se retird dicho
cemento en la entrega del inventario GEl actual. Sin embargo, la parrafo y se incluyd

Tabla 27 describe enfoques de GC/CC implementados. ademas una seccion
Este también es el caso para otras categorias fuentes, de garantia de la
Ge/cc por ejemplo 2.A.2 y 2.A.3. calidad para todas las

Clarificar a qué se refiere y/o ajustar el texto.

subcategorias.

8 2.A.4.b - Otros
usos de la ceniza
de sosa

Datos de
actividad

El consumo de ceniza de sosa para otros usos fue
calculado considerando importaciones, exportaciones,
produccion y consumo para la produccion de vidrio.
Para los afios 2000 y 2005 el resultado se reporta como
0. Un resultado tan preciso indica que se deberia hacer
una evaluacién mds a fondo.

Se ha de evaluar la
incorporacion de una
evaluacion mas
exhaustiva en futuros
inventarios.

63

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos
Categorias: Industria de los minerales, industria quimica e industria de los metales




9 | 2.AM4da- La pagina 109 afirma que los datos de actividad se Tanto en el RAGEI
Ceramicas obtuvieron de diferentes fuentes para los afios PIUP 2014 como en
2000/2005/2010y 2012/2014. Mientras que en ambos el RAGEI PIUP 2016,
casos la informacién fue obtenida por el Ministerio de los datos de las
Datos de Produccion. Para 2012 y 2014 el publicaciones
actividad “Anuario Estadistico Industrial, MYPE y Comercio empleadas
’ corresponden a la
Interno 2015” fue utilizado para otros afios de las cantidad de unidades
“Series Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e | 44 |a4rillo producidas
Informatica”. para los afios
Revisar si las definiciones y los datos colectados son los correspondientes.
mismos en ambas publicaciones. Cuando esto no sea el
caso, ajustar los datos de actividad segun corresponda.
10 | 2.B.2- Los datos de actividad para los aifios 2000 y 2005 fueron | Se ha de evaluar, la
Produccion de calculados extrapolando los datos de los afios 2010- posibilidad de
acido nitrico 2014 ya que no existian datos disponibles de obtener datos de
importacion o exportacién. Esto lleva a una reduccion planta para los
sucesiva en las emisiones sobre el tiempo. En la préximos RAGEI asi
Datos de industria quimica, son mas comunes los cambios como la verificacion
actividad graduales. Mientras que el enfoque utilizado reduce de la produccion de
cualquier subestimaciéon de emisiones, puede también los aflos 2010 y 2014.
sobreestimar emisiones éSeria entonces probable que
no existié alguna operacién en esos afos en cuestion?
El RAGEI ya prevé el conseguir mas informacion para la
proxima entrega del inventario GEI. Por lo tanto,
mientras se esta haciendo esto, podrian revisarse los
datos sobre las capacidades de planta y el comienzo de
operaciones.
11 | 2.B.7- Produccién | La pagina 150 del RAGEI indica un factor de emisidn por | Para el RAGEI PIUP

de ceniza de sosa

Factor de emision

defecto de 0.97 t CO2/t por ceniza de sosa producida,
en linea con las directrices 2006 del IPCC. Las hojas de
calculo de Excel utilizan factor de emision diferente con
un valor de 1.138.

Revisar factores de emision GEI utilizados.

2016, se realizé la
correccion
correspondiente,
siendo que el valor
del factor de emisién
para la ceniza de sosa
es de 0.138 t de CO2/
t ceniza de sosa
natural producida,
segun las Directrices
del IPPC de 2006.
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6. RESULTADOS POR CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS

6.1 Categoria 2A: Industria de los minerales

6.1.1 Subcategoria 2A1: Produccidon de cemento

La subcategoria 2A1, se define como las emisiones vinculadas a procesos de la produccién de
diversos tipos de cemento (IPCC, 2006)°. El presente reporte describe la estimacion de las
emisiones de diéxido de carbono de esta subcategoria.

El CO; se genera durante la produccion de clinker, un producto intermedio constituido de
granulos o pequefias bolas, que luego se somete a una molturacion fina conjuntamente con
una pequefia proporcion de sulfato de calcio [yeso o anhidruro], para formar el cemento
hidraulico (generalmente, el cemento portland). Durante la produccidn del clinker, se calienta
o calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio (CaCOs), para
producir cal (CaO) y CO, como productos derivados. El CaO reacciona entonces con la silice
(Si0,), la alumina (Al,0s), y el éxido de hierro (Fe,03) presentes en las materias primas, para
formar minerales de clinker (principalmente silicatos de calcio).

6.1.1.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 2 y fue elegido en funcién a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 7.

° Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 7. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO: - Subcategoria Produccién de Cemento

Inicio

¢Se produce clinker en el

No No hay emisiones relacionadas con el proceso de

produccion de cemento declare las emisiones como
“inexistente”

Recopilar datos de la actividad especificos de las plantas
sobre los carbonatos consumidos (su composicién quimica
y calcinacion alcanzada) y los factores de emision
pertinentes como base del método del nivel 3. Donde se
haga un analisis periddico de los carbonatos. Los datos de
produccion de Clinker pueden usarse como aproximacion.
Aplicar factor de correccién. Nivel 3

disponibles sobre las
entradas de carbonatos

¢Hay datos nacionales
disponibles sobre la
produccidn de clinker?

Calcular las emisiones basandose en datos estadisticos
nacionales sobre produccién de Clinker. Estimar el
contenido de CaO del clinker. Aplicar factor de correccién.
Nivel 2

Recopilar datos de produccidn por tipo de cemento y de la
fraccién de clinker del cemento. Recopilar datos
comerciales sobre el clinker. Usar un factor de emisién por
defecto. Nivel 1

¢éSe trata de una
categoria principal?

Si¢

Recopilar datos para el
método de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 2, Capitulo 2, p. 2.10

A nivel nacional no existen datos disponibles sobre entradas de carbonatos utilizados en la
produccién de clinker. Considerando que es una categoria principal, la aplicacidn del arbol de
decisiones recomienda utilizar para el presente RAGEI, datos de produccién de clinker y de
contenido de 6xido de calcio en el clinker. De acuerdo al arbol de decisién, se realizd la
recopilacion de informacién que permite la aplicacion del nivel 2 de calculo, descrito en la
Tabla 16.

Tabla 16. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO: - Subcategoria Produccion de

Cemento
Masa de clinker Produccién de clinker
Produccion de )
2A1 producido, toneladas 2
cemento Contenido de 6xido de
calcio en el clinker

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Si bien, esta subcategoria es la mas representativa del sector PIUP, se ha mantenido la
estimacion en el nivel 2, con respecto al RAGElI 2014, a razén de que se priorizd el
fortalecimiento de capacidades en el empleo de la metodologia de este nivel. Ademas, porque
el nivel 3 implica recopilar informaciéon de planta sobre todas las entradas de material
carbonatado (tipos, composiciones y cantidades) y balances de masa rigurosos, y por tanto
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requiere un mayor esfuerzo de las empresas que reportan. También se considerd que la
colaboracién de dichas empresas es voluntaria y por todo lo anteriormente se optd por
mantener el nivel 2.

La Ecuacion describe la estimacion de las emisiones de didéxido de carbono en el nivel 2.

Ecuacion 2.2. Emisiones de CO., Nivel 2 - Subcategoria Producciéon de Cemento

NIVEL 2: EMISIONES BASADAS EN LOS DATOS SOBRE PRODUCCION DE CLINKER
Emisiones de CO; = M X EFg X CFekd

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccién de cemento, toneladas

Mg = peso (masa) de clinker!® producido, toneladas.

EFq = factor de emisidn para el clinker, toneladas de CO,/toneladas de clinker.

CFq = factor corrector de las emisiones para el polvo de horno de cemento (CKD, por sus siglas en
inglés), sin dimension.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.10. Ecuacién 2.2

Las emisiones se estiman con la Ecuacidn adaptada para considerar el factor de emisién con
correccion de CKD.

Ecuacion 2.2. Emisiones de CO., Nivel 2 (ecuacién adaptada) - Subcategoria Produccion de Cemento

NIVEL 2: EMISIONES BASADAS EN LOS DATOS SOBRE PRODUCCION DE CLINKER
Emisiones de CO, =
Mg x Factor de emisién de CO; para la produccién de clinker (con correccion CKD)

Donde:
Mg = peso (masa) de clinker producido, toneladas

Fuente: Adaptado de Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.10. Ecuacion 2.2

Como buena practica sugerida por Directrices del IPPC de 2006, no se considera el proceso de
carbonizacién por el cual la cal libre (CaO) reabsorbe CO, atmosférico.

6.1.1.2 Datos de actividad

La informacidn referida a los datos de actividad, fue proporcionada por las propias empresas
productoras de clinker del pais. Para solicitar la informacion requerida, se realizé previamente
la identificacidon de las empresas, a partir de la lista de plantas cementeras que producen
clinker del RAGEI 2014, Sobre dicha lista, se indagé con la Direccidn de Evaluacién Ambiental
(DEAM) del PRODUCE respecto a nuevos proyectos que hubieran entrado en operacién en los
afios posteriores al 2014, afiadiéndose una nueva planta para el presente RAGEL.

10 En las Directrices del IPPC de 2006 dice cal en lugar de clinker, pero se refiere a este Gltimo, por lo que se corrige para una mejor
compresion.

11 Cuya fuente de informacion fue la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria - SUNAT. (2015).
Directorio de empresas 2015 de la SUNAT (Registro Unico de Contribuyentes). Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracién Tributaria.
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Se calcula que las empresas de cemento consideradas para la estimacién en el RAGEI,
representan mads del 98 % de las ventas del afio 2015 que registra la SUNAT, para la fabricacién
de cemento, cal y yeso (ClIU 2694 de la tercera revisién)*2.

Para el caso de la masa de clinker producido (Mcl), se obtuvo de la sumatoria de las
producciones de clinker de las empresas comprendidas. El valor resultante es igual a
8,100,540.65 toneladas de clinker producido en el afio 2016. Asimismo, las empresas también
reportaron el contenido de éxido de calcio en el clinker, por lo que se calculé un promedio
nacional ponderado de acuerdo a las producciones de cada empresa, dando un resultado de
65.14 % de 6xido de calcio en el clinker®® (ver Tabla 17). Este porcentaje se utiliza para adaptar
el factor de emisién por defecto como se describe en la Ecuaciéon (adaptada).

Cabe indicar que, el reporte de las empresas se mantiene en confidencialidad y forma parte de
los archivos del RAGEI 2016 con el nombre “Fuentes de informaciéon RAGEI PIUP 2016”.

Tabla 17. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion del afio 2016 - Subcategoria Produccion de Cemento

Produccion de clinker | 8,100,540.65 | tonelada (t) Archivo de niveles de

2A1 Produccion Masa de clinker actividad RAGEI PIUP
de cemento | producido (M) | Contenido de oxido 65.14 porcentaje | 2016 (PRODUCE,
de calcio en el clinker ' (%) 2017)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.1.3 Factores de emision y conversion

Para el RAGEI 2016, el factor de emisidn utilizado fue calculado considerando el dato nacional
de contenido de dxido de calcio en el clinker, corrigiéndolo para considerar las emisiones de
polvo de horno de cemento. Este calculo se resume en la siguiente ecuacion.

12 La fuente es: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria. (2015). Directorio de empresas 2015 de la
SUNAT (Registro Unico de Contribuyentes). Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria

13 El valor por defecto de las Directrices del IPPC de 2006 es de 65 %.

14 Si bien la diferencia entre el dato calculado y el por defecto es minima (0.01%), es importante mantener la metodologia ya que
se aplica en la actualizacion de toda la serie de tiempo, y en algunos casos la diferencia puede ser mas significativa.
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Ecuacién de factor de emisién de CO: calculado para la produccién de clinker'®, Nivel 2 -
Subcategoria Producciéon de Cemento

Factor de emision calculado de CO; para la produccidn de clinker (con correccién CKD) =
(Participacion del CaO en los productos de la calcinacion del CaCOs) + (Participacion del CO; en los productos de la
calcinacién del CaCOs) x (Contenido de CaO en el clinker) x CF ckq

Donde:
Participacion del CaO en los productos de la calcinacion del CaCOs, valor por defecto = 43.97% (porcentaje en peso)
Participacion del CO; en los productos de la calcinacion del CaCOs, valor por defecto = 56.03% (porcentaje en peso)
CFea = factor corrector de las emisiones para el polvo de horno de cemento, valor por defecto = 1.02

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2, p. 2.13.

Como resultado de la aplicacién de dicha ecuacidn, se obtiene un factor de emision de CO;
para la produccion de clinker (con correccién de CKD) igual a 0.5214 toneladas de CO, /
toneladas de clinker producido. El valor por defecto del factor de emisidon del CO, para la
produccién de Clinker es 0.5203 toneladas de CO, / toneladas de clinker; la diferencia entre
ambos no es significativa.

En la Tabla 18 se muestra el factor de emisién calculado y la informacidn utilizada en dicho
calculo.

Tabla 18. Valores de los factores de emision y de conversidn utilizados - Subcategoria Produccién de

Cemento
Factor de emision de 0.5214 | toneladas de C Resultado del calculo de la Ecuacion de
CO; parala CO, / toneladas “Factor de emision de CO2 calculado
produccién de clinker de clinker para la produccidn de clinker, Nivel 2 -
producido Subcategoria Produccion de Cemento”.
Fuente: Planilla de calculo RAGEI PIUP
2016, pestaiia FE 2A1.
Participacion del CO; 56.03 | porcentaje (%) D Proporcion en peso de la participacion de
en los productos de la CO; en los productos resultantes (CO,y
calcinacién del CaCO3 Ca0) de la calcinacion de CaCOs.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol.
3,p. 213
Participacion del CaO 43.97 | porcentaje (%) D Proporcion en peso de la participacion de
en los productos de la Ca0 en los productos resultantes (CO,y
calcinaciéon del CaCO3 Ca0) de la calcinacion de CaCOs.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol.
3,p.2.13
Factor corrector de 1.02 Adimensional D Aplica a nivel 2 como valor por defecto,
emisiones para el (relacién) al desconocerse la cantidad de polvo de
polvo de horno clinker no considerado en la masa total.

15 El factor de emision calculado considera la correccion de las emisiones de polvo de horno de cemento como se puede deducir
de la ecuacion de “Factor de emision de CO2 calculado para la produccién de clinker , Nivel 2 - Subcategoria Produccién de
Cemento”.
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Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Vol.
3,p. 213

Contenido de éxido 65.14 | porcentaje (%) C Aplica el factor de emisidn de CO; del

de calcio en el clinker clinker, es necesario conocerlo para

— promedio nacional adaptar el factor de emision por defecto.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006Vol.
3,p.2.13

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.1.4 Analisis de resultados de la subcategoria

Las emisiones estimadas de CO; de la produccién de cemento alcanzan el valor de 4,223.75 Gg
de CO; para el afio 2016. Se aprecia una disminucién de 8.00 % en relacidén al afio 2014. Como
se aprecia en la Figura 8, para el afo 2016, la tendencia ascendente que se dio desde al afo
2000 hasta el 2014 cambia. Esto, se debe a que para dicho afio la produccién de clinker
decrecid en un 8.20% respecto al afio 2014, lo cual se refleja en la magnitud de las emisiones
de CO..

Figura 8. Emisiones de GEIl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccion de Cemento
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Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

La subcategoria de produccién de cemento es la mas importante del sector PIUP siendo la de
mayor participacién en las emisiones del sector en todos los afios evaluados. La participacién
en las emisiones del sector ascendié de 66.67 % en el afio 2000 a 72.54 % en el 2016.
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Figura 9. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y

Porcentaje (%)

2016 - Subcategoria Produccion de Cemento
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.1.1.5 Analisis de incertidumbre

2016
72.54%

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto

recomendados por Directrices del IPPC de 2006°. Cuando las directrices sefialaban varios

valores para considerar en la incertidumbre (en funcion a las hipdtesis asumidas para el factor

de emision o el dato de actividad), se aplicé la regla B de combinacidon que describen las
OBP2000" (ver Ecuacidn). Por otro lado, se opté por los valores medios cuando las directrices

indicaban rangos.

Al factor de emision por defecto se le atribuye una incertidumbre de + 58.39 % asociada a las
hipodtesis de Nivel 2 que aplican a la estimacion realizada las cuales se sefialan en la Tabla 19.

Tabla 19. Hipétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria

Produccién de Cemento

Nivel

Incertidumbre Descripcion
Andlisis quimico/Composicién
1-2% Anadlisis quimico del clinker para determinar el CaO 2
1-3% Hipotesis de que el 100% del CaO proviene del CaCOs (la incertidumbre es )
¢ mayor si se utilizan escorias o cenizas volantes que no se contabilizan)
1% Hipdtesis de un 100% de calcinacién del carbonato destinado a formar el 53
? clinker !
16 Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, pp. 2.19-2.20
17 0BP2000, Capitulo 6, Ecuacion 6.4, p 6.13
71
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Incertidumbre Descripcion Nivel
CKD
Hipdtesis por defecto de que las emisiones del CKD corresponden a un 2%
de las emisiones relacionadas con la produccién del clinker. Esta \
25-35% incertidumbre presupone que un 33% a un 50% del clinker no se recicla. En espegﬁca
ausencia de reciclado o si el porcentaje de calcinacidn excede
significativamente el 50%, la incertidumbre puede llegar a un 50% o mas.
1% Hipdtesis de que los componentes originales del CKD son los de la mezcla 23
? cruda ’
Hipétesis de que todos los carbonatos (calcinados o restantes) en el CKD
1% 2,3
son CaCOs3
20-80% Hipdtesis de un 100% de calcinacion para el CKD 2,3

Fuente: Elaboracidon propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2, Cuadro 2.5, pp. 2.19-2.20

Al dato de actividad se le ha asignado una incertidumbre igual a £ 1.5 % que es el valor medio
del rango de incertidumbres de la hipdtesis que supone una declaracién completa en el pesaje
o cdlculo de la produccidn de clinker tal como se describe en Tabla 20.

Tabla 20. Hipétesis y valor de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccién de Cemento

Incertidumbre Descripcion Nivel

Datos de produccion

Pesaje o calculo de la produccién de clinker; supone una declaracion

1-2%
completa

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo
2, Cuadro 2.5, pp. 2.19-2.20

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
58.41 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones
sectoriales es igual a £ 2.00% (ver Tabla 21).

Tabla 21. Estimacién de incertidumbre - Subcategoria Produccion de Cemento

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

3 \Y|
- Incertidumbre
o Incertidumbre Incertidumbre 5 introducida en la
Cédigo de en los datos de en el factor de Incertidumbre  tendencia en las
sectory nivel de emisién combinada THIEES
categorias de Categoria del IPCC actividad se:;:;:':s
fuentes
(GL2006) BRIOREE BRIOREE V(E2+F2) V(2 +12)
entrada entrada
% % % %
2A Industria de los minerales
2A1 | Produccién de Cemento | CO: | 1.50% 58.39% £58.41% +2.00%

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
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valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.

6.1.1.6 Actualizacion de la serie temporal

Los resultados histéricos presentados en el numeral 6.1.1.4 se obtuvieron a partir de la
actualizaciéon de los afios 2010, 2012 y 2014, para lo cual se solicitd aquella informacién que
no fue reportada por una de las empresas identificadas en el marco del RAGEI 2014.
Obteniendo asi, informacién a partir de los propios generadores para la totalidad de las fuentes
identificadas. Esta nueva informacion, reemplazé a aquella que para el RAGEI 2014 se estimé
a partir de memorias anuales y fue procesada siguiendo el mismo procedimiento descrito
anteriormente para el afo 2016 y que no presenta variaciones respecto al RAGEI 2014. Los
valores correspondientes a los afios 2000 y 2005 se mantuvieron segun lo calculado en el
marco del RAGEI PIUP 2014. Los valores de los datos nacionales utilizados en la actualizacién
de la serie temporal y sus fuentes de informacién se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Subcategoria Produccion de Cemento

2014

Dato Nacional de nivel de

- Unidad Fuente de informacién
actividad

Produccion de clinker 8,823,831.09 tonelada (t) Datos reportados por las empresas y
recopilados en:
Archivo de niveles de actividad de las
65.00 porcentaje (%) empresas — DIGAMI (PRODUCE 2017).

Contenido de CaO promedio del
clinker producido

Dato Nacional de nivel de

o Fuente de informacion
actividad

Produccion de clinker 7,172,261.59 tonelada (t) Datos reportados por las empresas y
recopilados en:
Archivo de niveles de actividad de las
64.98 porcentaje (%) empresas — DIGAMI (PRODUCE 2017).

Contenido de CaO promedio del
clinker producido

Dato Nacional de nivel de

o Fuente de informacion
actividad

Produccion de clinker 6,429,136.65 tonelada (t)
Datos reportados por las empresas y

recopilados en:
Archivo de niveles de actividad de las
64.90 porcentaje (%) empresas — DIGAMI (PRODUCE 2017).

Contenido de CaO promedio del
clinker producido
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Dato Nacional de nivel de
actividad

Fuente de informacion

Produccion de clinker 4,586,578.12 tonelada (t) Datos reportados por las empresas y
recopilados en:

Dato calculado a partir de informacion
reportada en:

Ministerio de la Produccion. (2016). Archivo
de informacion sobre niveles de actividad de
las empresas, recopilada en el marco del
Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero de la categoria Procesos
Industriales y Usos de Productos. Lima:
Direccion General de Asuntos Ambientales
del Viceministerio de MYPE e Industria.
INFOCARBONO. (2015). Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero 2012. Lima:
Direccion General de Cambio Climatico,
Desertificacion y Recursos Hidricos.
Contenido de CaO promedio del 64.71 porcentaje (%) Datos reportados por las empresas y

clinker producido recopilado en:

Dato calculado a partir de informacion
reportada en:

Ministerio de la Produccion. (2016). Archivo
de informacion sobre niveles de actividad de
las empresas, recopilada en el marco del
Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero de la categoria Procesos
Industriales y Usos de Productos. Lima:
Direccion General de Asuntos Ambientales
del Viceministerio de MYPE e Industria.
INFOCARBONO. (2015). Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero 2012. Lima:
Direccion General de Cambio Climatico,

Desertificacion y Recursos Hidricos.

2000

Dato Nacional de nivel de
actividad

Unidad Fuente de informacion

Produccion de clinker 3,432,125.91 tonelada (t) Datos reportados por las empresas y
recopilados en:

Ministerio de la Produccion. (2016). Archivo
de informacion sobre niveles de actividad de
las empresas, recopilada en el marco del
Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero de la categoria Procesos
Industriales y Usos de Productos. Lima:
Direccion General de Asuntos Ambientales
del Viceministerio de MYPE e Industria.
INFOCARBONO. (2015). Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero 2012. Lima:
Direccion General de Cambio Climatico,

Desertificacion y Recursos Hidricos.
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Contenido de CaO promedio del 64.71 porcentaje (%)

clinker producido

Dato calculado a partir de informacion
reportada en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo
de informacidn sobre niveles de actividad de
las empresas, recopilada en el marco del
Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero de la categoria Procesos
Industriales y Usos de Productos. Lima:
Direccion General de Asuntos Ambientales
del Viceministerio de MYPE e Industria.
INFOCARBONO. (2015). Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero 2012. Lima:
Direccién General de Cambio Climatico,

Desertificacion y Recursos Hidricos.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.1.7 Control de calidad y Garantia de calidad

6.1.1.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12

Tabla 12 del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC

de 2006 recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones

llevadas a cabo se describen en la Tabla 23.

Tabla 23. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria

Produccion de Cemento

Revision de los factores de emision

Los compiladores del inventario deben comparar los factores de emision nacionales
agregados con los factores por defecto del IPPC para determinar si el factor nacional
es razonable respecto del factor por defecto del IPPC. Las diferencias entre los
factores nacionales y los factores por defecto deben explicarse y documentarse, en
particular si son representativos de circunstancias diferentes.

Si se utiliza el método agregado «de arriba hacia abajo», pero se dispone de algunos
datos limitados especificos para las plantas, los compiladores del inventario deben
comparar los factores al nivel de planta o de instalacidon con el factor agregado
empleado para la estimacion nacional. Esto indica si los datos son razonables y
representativos.

Se adaptd el factor de emision
por defecto utilizando los
datos nacionales de
contenido de CaO en el
clinker, 'y el resultado
promedio es muy cercano al
valor por defecto, se podria
validar el factor por defecto
ya que las diferencias en el
cdlculo de emisiones son
minimas.

Verificacion de los datos de actividad especificos de las instalaciones

Para los datos especificos de las instalaciones, los compiladores del inventario
deben revisar las incoherencias entre las instalaciones para establecer si ello refleja
la presencia de errores, de diferentes técnicas de medicion, o bien resultan de
diferencias reales en las emisiones, en las condiciones operativas o en las
tecnologias. Para la produccion de cemento, los compiladores del inventario deben
comparar los datos de la planta (contenido de CaO del clinker, contenido de clinker
en el cemento) con los de otras plantas del pais.

Los compiladores deben garantizar que los factores de emisidn y los datos de
actividad se determinan de acuerdo con los métodos de medicidn
internacionalmente reconocidos y probados. Si las practicas de mediciéon no
cumplen con este criterio, entonces debe evaluarse cuidadosamente la utilizacién
de estas emisiones o datos de actividad, deben reconsiderarse las estimaciones de
incertidumbre y deben documentarse las calificaciones. Si se observa un estandar
elevado en las mediciones y la GC/CC se aplica en la mayoria de las instalaciones, se
puede revisar hacia abajo la incertidumbre de las estimaciones de emisiones.

Se verificé los datos de
actividad en relacion a los
datos entre plantas y entre
afos para identificar valores
incoherentes. No se
evaluaron las condiciones
tecnoldgicas ni operativas de
las plantas.
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Exhaustividad La informacidn utilizada
También se debe considerar la eventualidad del cdmputo doble. Por ejemplo, los | (produccién de clinker) para
compiladores del inventario deben revisar las estadisticas utilizadas para estimar | estimar las emisiones de

las emisiones de las categorias de fuente «Otros usos de carbonatos en los | produccién de cemento no
procesos» para garantizar que las emisiones declaradas en esa categoria de fuente | son reportadas en las

no resulten del uso de esos carbonatos en la produccion de cemento. Alli donde los | estadisticas nacionales como
carbonatos se emplean para la produccidn de cemento, la emision debe declararse | produccién de cal (otros
bajo Produccidon de cemento. Por ultimo, los compiladores del inventario deben | carbonatos)

incluir en esta categoria de fuente sélo las emisiones relacionadas con el proceso
de produccidén de cemento. Para evitar el computo doble, es una buena prdctica
justificar las emisiones relacionadas con la combustion en el volumen Energia.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2,
p.2.21

6.1.1.7.2 Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el
numeral 5.4.2.

6.1.1.8 Siguientes pasos

Un siguiente paso, podria ser la transicion a un nivel superior (nivel 3), lo cual requiere mayor
informacién sobre las entradas de carbonatos y la recuperacidon de material. Por lo tanto, se
debe evaluar esta posibilidad, considerando si hay disponibilidad por parte de las empresas
para reportar mayor informacion sobre sus plantas.

Dado que, es la subcategoria de mayor contribucién en las emisiones del sector PIUP, seria
recomendable establecer un vinculo de colaboracion permanente con las empresas y disefiar
procedimientos para la recopilacion periddica de la informacion.

6.1.2 Subcategoria 2A2: Produccién de cal

La subcategoria 2A2 se define como las emisiones vinculadas a procesos de la produccién de
diversos tipos de cal (IPCC, 2006)*8. El presente reporte describe la estimacién de las emisiones
de didxido de carbono de esta subcategoria.

6.1.2.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcién a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 10.

18 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 10. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO2 - Subcategoria Produccién de Cal

Inicio

¢Hay datos disponibles
sobre entradas de
carbonatos?

Si Recopilar datos de la actividad especificos de las plantas sobre
— | |os carbonatos consumidos (composicién y calcinacion alcanzada)
y los factores de emisién pertinentes para el método de Nivel 3.

Recopilar datos sobre las cantidades de los diferentes tipos de cal
producidos y calcular los factores de emision pertinentes. Aplicar
los factores de correccion. Nivel 2

¢Hay datos disponibles sobre
cal producida al nivel nacional o
al nivel de las plantas?

—y| Utilizar la fraccién de cantidad de cal producida por tipo y aplicar
los respectivos factores de emisidn por defecto. Nivel 1

¢éSe trata de una categoria
principal?

Recopilar datos para el método
— de nivel 3 o0 nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.23

A nivel nacional no existen datos disponibles sobre entradas de carbonatos ni datos
disponibles sobre cal producida al nivel nacional o al nivel de las plantas que permitan
determinar de forma confiable las cantidades de los diferentes tipos de cal producidos y
calcular los factores de emisidn pertinentes. Considerando que no es una categoria principal,
la aplicacion del arbol de decisiones recomienda utilizar para el presente RAGEI, la fraccién de
cantidad de cal producida por tipo y los respectivos factores de emisidon por defecto que
equivale a un método Nivel 1 que se describe en la Tabla 24.

Tabla 24. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO2 - Subcategoria Produccion de Cal

2A2 Produccién de cal Produccion de cal por tipo de | Produccion de cal 1
cal (cal con fuerte
proporcion de calcio, cal de

dolomita), toneladas
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. describe la estimacion realizada de las
emisiones de didxido de carbono en el nivel 1, que implica la multiplicacidon de un factor de
emision por defecto a los datos nacionales de produccién de cal. Aunque es preferible tener
informacién por tipo de cal, esto no es necesario para aplicar el nivel 1. Tampoco es necesario
reportar y contabilizar el polvo de horno de cal, LKD por sus siglas en inglés.
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Ecuacion 2.6. Emisiones de CO2, Nivel 1 - Subcategoria Produccion de Cal

Emisiones de CO2 = EFcai X Mcal

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccion de cal, toneladas
Mcal = peso (masa) de cal producida, toneladas

EFc. = factor de emision para la cal, toneladas de CO,/toneladas de cal

Ecuacion 2.6. Emisiones de COz, Nivel 1 - Subcategoria Produccion de Cal

Emisiones de CO2 = EFcai X Mcal

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccién de cal, toneladas
Mcal = peso (masa) de cal producida, toneladas

EFc. = factor de emision para la cal, toneladas de CO,/toneladas de cal

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2, p. 2.24. Ecuacion 2.6

6.1.2.2 Datos de actividad

La fuente de informacién referida al dato de actividad, se obtuvo a partir de informacién de la
produccién de cal proporcionada por la Oficina General de Estudios Econédmicos y Evaluacién
de Impacto (OGEIEE) del PRODUCE, en el marco del levantamiento de informacién para la
elaboracién del RAGEI 2016.

Este valor facilitado por la OGEIEE, corresponde a las principales empresas manufactureras
que reportan en la encuesta de Estadistica Industrial Mensual y que representan en promedio
el 80 % del Valor Bruto de Produccidn de 93 clases industriales’®. La muestra de
establecimientos fue definida por PRODUCE en el afio 2007 y no ha sufrido modificaciones.
Este valor, asi como los de las demas lineas de produccién correspondientes a las 93 clases
industriales son publicadas en los anuarios estadisticos del PRODUCE y se registran también
en las series nacionales del INEI. La encuesta de Estadistica Industrial Mensual es ejecutada
por la OGEIEE del PRODUCE.

De acuerdo al IPCC en las Directrices del IPPC de 2006, es tipico que la produccién declarada
dé cuenta sdélo de una parte de la produccidn real, pues las estadisticas sobre la produccién de
cal pueden considerar sélo los productos vendidos en el mercado (formales). Asimismo, es
posible que ni el uso ni la produccién de cal como producto intermedio no comercial sean

19 Esta informacion fue brindada por los representantes de la Direccion de Estudios Econémicos de MYPE e Industria (DEMI) de la
Direccidon General de Estudios Econdmicos, Evaluacidon y Competitividad Territorial (DIGECOMTE), en el marco del levantamiento
de informacion del RAGEI 2014.
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debidamente contabilizados ni declarados. El valor del dato nacional para el afio 2016 se
describe en la Tabla 25.

Tabla 25. Descripcion del nivel de actividad y los datos nacionales utilizados en la estimacidn del aiio
2016 - Subcategoria Produccion de Cal

Produccién de | Produccion de | Produccion Archivo de niveles de
2A2 933,406.00 tonelada (t) actividad RAGEI PIUP 2016

cal cal de cal (PRODUCE, 2017)

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.2.3 Factores de emision y conversion

El factor de emisidn utilizado fue calculado de acuerdo a la Ecuacién utilizando los valores
medios de los factores por defecto que sefialan las Directrices del IPPC de 2006 para la cal con
fuerte proporcién de calcio y para la cal de dolomita. Como resultado se obtuvo un valor para
EFcal de 0.753 toneladas de CO,/toneladas de cal.

Ecuacion 2.8. Factor de emisidn de CO., Nivel 1 - Subcategoria Produccién de Cal

NIVEL 1: FACTOR DE EMISION POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE CAL

EFcal =0.85x EFr:al con fuerte proporcién de calcio +0.15 x EFcal de dolomita

Donde:

EF = factor de emision para la cal, toneladas de CO,/toneladas de cal

EFcal con fuerte proporcién de calcio = Factor de emision por defecto para cal con fuerte proporcién de
calcio, toneladas de CO,/toneladas de cal

EFcal de dolomita = Factor de emision por defecto para cal de dolomita, toneladas de CO,/toneladas
de cal

Fuente: Adaptado de Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.25, Ecuacion 2.8

La Tabla 26, describe la informacion del factor de emision utilizado.

Tabla 26. Factores de emision y conversion utilizados - Subcategoria Produccion de Cal

Factor de emision 0.753 | toneladas de CO,/ D Calculado en base a los valores
por defecto de CO; toneladas de cal por defecto para una cal (85 %
para la produccién producida con fuerte proporcién de calcio
de cal y 15 % de dolomita), eligiendo

el valor mas bajo para la cal de
dolomita.

Fuente: Directrices del IPPC de
2006, Vol. 3, pp. 2.25y 2.26

Proporcién de la 85/15 | % cal con fuerte D Al desconocerse los tipos de cal
produccién de la contenido de calcio / % y su composicion, se considera
cal con fuerte cal de dolomita esta proporcion por defecto
contenido de para elegir el factor de emisidn.
calcioy la cal de Fuente: Directrices del IPPC de
dolomita 2006, Volumen 3, p. 2.25

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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RAGEI 2016

6.1.2.4 Analisis de resultados

Las emisiones estimadas de CO; de la produccion de cal alcanzan el valor de 702.85 Gg de CO,
eq para el afio 2016. Se aprecia un incremento del 79 % en relacién al afio 2014 y de 2,776%
en relacion al afio 2000. En todo el periodo se mantiene una tendencia ascendente con un
crecimiento anual promedio de 163%. La Figura 11 presenta los resultados de la estimacion
para toda la serie de tiempo.

Figura 11. Emisiones de GEl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccién de Cal
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La subcategoria de produccion de cal es la segunda con mayor participacién en las
emisiones del sector PIUP del afio 2016. Ademads, al igual que sus emisiones, su
participacién ha ascendido de 0.92 % en el afio 2000 a 12.07 % en el afio 2016.
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Figura 12. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccion de Cal
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.1.2.5 Andlisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por Directrices del IPPC de 2006%. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipdtesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicéd la regla B de combinacidon que describen las
OBP2000% (ver Ecuacidn). Por otro lado, se opté por los valores medios cuando las directrices
indicaban rangos.

Segln EPA, dicho valor debe ser calculado mediante la raiz de la suma de cuadrados y no del
promedio simple. Ademas, ya no se considera la hipdtesis relacionada al factor de emisién para
otros tipos de cal, debido a que los factores de emisidn considerados se refieren
especificamente a la cal con fuerte proporcion de calcio y cal dolomita. Por lo cual no se
requiere considerar la mencionada hipétesis. Cabe indicar que esta mejora fue consultada
previamente con EPA, antes de ser incluida en la planilla de célculo.

Al factor de emision por defecto utilizado en la estimacion se le atribuye una incertidumbre de
+ 2.83 % asociada al uso del factor de emisién para cal con fuerte proporcidn de calcio y para
la cal de dolomita, dicho valor se obtuvo a partir de una combinacién ya que ambas se
consideran a la vez (ver Tabla 27). Cabe indicar que, a diferencia del RAGEI 2014, no se
considera la hipotesis "Incertidumbre del factor de emisidn para otros tipos de cal", debido a

20 Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.29
21 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacién 6.4, p 6.13
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que el factor de emisiéon utilizado estd en funcién a los tipos de cal ya considerados en las
hipdtesis de la Tabla 27. Por lo que, no se hace necesario considerar la incertidumbre de una
hipodtesis para cal en general. Cabe indicar que, esta mejora contd con el visto bueno de la EPA,
antes de ser incluida en la planilla de calculo, al igual que el uso de la combinacién para el
calculo de la misma, en lugar de promedio simple.

Tabla 27. Hipétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Produccion de Cal

2% Factor de emisidn de la cal con fuerte proporcion de calcio

1,2

2% Factor de emisidn de la cal de dolomita

1,2

Fuente: Elaboracion propia en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.29

La incertidumbre asociada al dato de actividad es de £ 5.00 % y se deriva de la incertidumbre
de Nivel 1 de la correccidn para la cal hidratada. La Tabla 28 describe el valor por defecto de

incertidumbre asociados a la mencionada hipétesis.

Tabla 28. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccion de Cal

5% Correccion para la cal hidratada

1,2

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen
3, Capitulo 2, Cuadro 2.4, p. 2.29

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
5.74 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones sectoriales
esigual a £ 1.11 % (ver Tabla 29). Cabe indicar que, si se conocieran las tecnologias, se podria
esperar una reduccién de la incertidumbre a través de una evaluacion experta.
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Tabla 29. Estimacidn de incertidumbre - Subcategoria Produccién de Cal

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

2 Procesos Industriales y uso de productos
2A Industria de los minerales
2A2 Produccidon de Cal CO; 5.00% 2.83% 5.74% 1.11%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Cdlculo del afio 2016. Ademads, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.

6.1.2.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de afos 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, se mantuvieron segun lo
calculado en el marco del RAGEI PIUP 2014, puesto que para el presente RAGEI se utilizaron
las mismas fuentes de informacion del RAGEI PIUP 2014, las cuales no sufrieron variaciones.

En la Tabla 30, presenta los valores de los datos nacionales utilizados y sus fuentes de
informacion.

Tabla 30. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Subcategoria Produccion de Cal

Dato Nacional de

Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad Vel

Produccién de cal 520,931.05 | tonelada Dato reportado en:

(t) Ministerio de la Produccioén. (2016). Anuario Estadistico Industrial,
MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccién General de
Estudios Econdmicos, Evaluacion y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de Ministerio de la
Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/an

uario-estadistico-mype-2015.pdf

Dato Nacional de

. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
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http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf

Produccidn de cal

424,495.27

tonelada

(t)

Dato reportado en:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico Industrial,
MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccién General de
Estudios Econdmicos, Evaluacién y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de Ministerio de la
Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/an
uario-estadistico-mype-2015.pdf

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacién

Produccién de cal

359,154.39

tonelada

(t)

Dato obtenido por interpolacién de serie de datos de:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico Industrial,
MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccién General de
Estudios Econdmicos, Evaluacién y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de Ministerio de la
Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/an
uario-estadistico-mype-2015.pdf

Ministerio de Industria, Comercio Interior, Turismo e Integracion.
(s.f.). Perfil manufacturero - Cemento, Cal y Yeso (CIIU 2694, 3ra.
revision). Oficina de Estadistica - OGIER. Obtenido de Ministerio de
la Produccion:
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/2/jer/SECTPERFMA
N/2694.pdf

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccién de cal

195,802.20

tonelada

(t)

Dato obtenido por interpolacién de serie de datos de:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico Industrial,
MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccién General de
Estudios Econdmicos, Evaluacién y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de Ministerio de la
Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/an
uario-estadistico-mype-2015.pdf

Ministerio de Industria, Comercio Interior, Turismo e Integracion.
(s.f.). Perfil manufacturero - Cemento, Cal y Yeso (ClIU 2694, 3ra.
revision). Oficina de Estadistica - OGIER. Obtenido de Ministerio de
la Produccion:
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/2/jer/SECTPERFMA
N/2694.pdf

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccién de cal

32,450.00

tonelada

(t)

Dato reportado en:

Ministerio de Industria, Comercio Interior, Turismo e Integracion.
(s.f.). Perfil manufacturero - Cemento, Cal y Yeso (CIIU 2694, 3ra.
revision). Oficina de Estadistica - OGIER. Obtenido de Ministerio de
la Produccion:
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/2/jer/SECTPERFMA
N/2694.pdf

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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Tal como se informd en el Reporte RAGEI PIUP 2014, para los afios 2005 y 2010 no se
obtuvieron datos nacionales reportados, pero se aplicéd el método de interpolacidon usando las

series de datos de las fuentes mencionadas.
6.1.2.7 Control de calidad y garantia de la calidad

6.1.2.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12

Tabla 12 del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC

de 2006 recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones

llevadas a cabo se describen en la Tabla 31.

Tabla 31. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria

Produccion de Cal

Comparacion de las estimaciones de emisiones obtenidas mediante los
diferentes métodos

Se pueden hacer comparaciones entre las emisiones estimadas segun el
método de Nivel 2, basado en la produccién de cal, y el método de Nivel 3,
basado en las entradas de carbonatos. De manera similar, si para estimar las
emisiones se usa el método «de abajo hacia arriba» (es decir, recoleccion de
datos especificos para las plantas), los compiladores del inventario deben
comparar las estimaciones de emisiones con las estimaciones calculadas
mediante datos nacionales o especificos de la planta para la produccidn de cal
(tratamiento «de arriba hacia abajo»). En los casos en los que se utiliza un
método hibrido de Nivel 1/2 é Nivel 2/3 durante un periodo de transicidn, se
considera como una buena practica estimar las emisiones para todas las
instalaciones que utilizan el Nivel mas bajo para comparar los resultados del
andlisis con los resultados derivados del empleo del método hibrido. Los
resultados

de tales comparaciones deben registrarse con fines de

documentacion interna, incluidas las explicaciones sobre cualquier

discrepancia.

No se aplicéd el
procedimiento, dado que solo
se cuenta con informacion de
estadisticas nacionales y no
se realizd recopilacion de
informacidn a nivel de plantas
que permita estimar con
métodos superiores al nivel 1

aplicado.

Verificacion de los datos de actividad especificos de las instalaciones

Los compiladores del inventario deben confirmar las definiciones correctas de
los diferentes tipos de cal producidos en el pais. Los compiladores del inventario
deben también considerar cuidadosamente las industrias que puedan producir
cal no comercial, de modo que garanticen que estos datos han sido incluidos en
los datos de actividad para el inventario.

No se obtuvo informacidn de
tipos de cal ni de produccién
de cal no comercial. Sin
embargo, se investigé sobre

otras posibles fuentes de

informacion como los
registros de insumos
quimicos fiscalizados

(SUNAT). Esta fuente puede
ser usada a futuro como
mejora, pero al momento
solo se disponen de datos

desde el afio 2014.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2,

p. 2.30

6.1.2.7.2 Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el

numeral 5.4.2.
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6.1.2.8 Siguientes pasos

Entre los siguientes pasos, se incluye la identificacion de los principales productores de cal. Ya
que, la actividad de fabricacion de cal, se encuentra agrupada con la de produccién de cemento
y yeso a través del CIIU 2394, no es posible diferenciar dichas actividades en el Registro Unico
de Contribuyentes de SUNAT. Por ello, una posible fuente de informacién para la identificacion
de estas empresas es el registro de insumos quimicos y bienes fiscalizados que incluyen al
Oxido de calcio como insumo fiscalizado, los cuales desde el afio 2014 estan a cargo de la
SUNAT (INIQBF) y que previamente fueron administrados por la Direccion General de Politica
y Regulacién (DGPR) del PRODUCE.

Una vez identificadas las empresas, el siguiente paso es evaluar la posibilidad de solicitar
informacién a sus plantas en base a la cantidad de empresas identificadas y los recursos
disponibles.

6.1.3 Subcategoria 2A3: Produccidn de vidrio

Es la subcategoria 2A3 que se define como las emisiones vinculadas a procesos de la
produccion de diversos tipos de vidrio (IPCC, 2006)?2. Estas emisiones corresponden a diéxido
de carbono y se estiman en el presente reporte con un nivel metodolégico 1.

6.1.3.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcidn a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 13.

22 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 13. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO: - Subcategoria Produccién de Vidrio

v

<Hay datos disponibles sobre Si

entradas de carbonatos?

Recopilar datos de la actividad especificos de las instalaciones sobre los
carbonatos consumidos (composicién quimica y calcinacion alcanzada)
y los factores de emision pertinentes para el método de Nivel 3. Nivel 3

Si

¢Se dispone de datos sobre tipo
de vidrio (incluida la proporcién de
ullet) producidos por el proceso
de fabricacién?

Calcular las emisiones basandose en las cantidades de vidrio fundido en
el proceso de fabricacion, en los factores de emision especificos de
cada proceso y en la proporcién de culle. Nivel 2

No

éSe trata de una categoria
principal?

Estimar las emisiones basandose en la produccién total de vidrio y en
un factor de emisidn por defecto. Nivel 1

Recopilar datos para el método de
nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.33

A nivel nacional no existen datos disponibles sobre entradas de carbonatos utilizados en la

produccién de vidrio ni tampoco datos de produccién de vidrio por tipos. Considerando que

no es una categoria principal, la aplicacién del arbol de decisiones recomienda utilizar para el
presente RAGEI, datos de produccién total de vidrio aplicando un factor por defecto, lo que

corresponde a un nivel 1 de calculo (ver Tabla 32).

Tabla 32. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO2 - Subcategoria Produccion de

Vidrio
2A3 Produccién de Masa del vidrio Produccién de
vidrio producido, toneladas vidrio fundido
Proporcion de cullet Proporcién de 1
(vidrio reciclado) para el | cullet (vidrio
proceso, fraccion reciclado) para el
proceso

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La siguiente ecuacidn describe la estimacién realizada de las emisiones de diéxido de carbono

en el nivel 1.
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Ecuacion 2.10. Emisiones de CO2, Nivel 1 - Subcategoria Produccion de Vidrio

NIVEL 1: EMISIONES BASADAS EN LA PRODUCCION DE VIDRIO
Emisiones de CO; = Mg x EFg x (1 - CR)

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccién de vidrio, toneladas

Mg = masa del vidrio producido, toneladas

EFg = factor de emision por defecto para la fabricacidn del vidrio, toneladas de CO,/toneladas de
vidrio

CR = proporcion de cullet para el proceso (promedio nacional o valor por defecto), porcentaje

Fuente: Adaptado de Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.32. Ecuacién 2.10

6.1.3.2 Datos de actividad

El nivel de actividad ha sido obtenido a partir de datos nacionales brindados por las empresas
que fueron recopilados en el marco del RAGEI?. La Tabla 33 describe la informacion utilizada.

Tabla 33. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion del afio 2016 - Subcategoria Produccion de Vidrio

Datos reportados por las

Masa del vidrio ., empresas y recopilados en:
. Produccién de tonelada . .
producido, L . 272,291.50 Archivo de niveles de
vidrio fundido (t) L
toneladas actividad RAGEI PIUP 2016
IA3 Produccion (PRODUCE 2019).
de vidrio » B Datos reportados por las

Proporcién de Proporcién de

L . empresas y recopilados en:
cullet (vidrio cullet (vidrio ., ) .
0.35 fraccion | Archivo de niveles de

actividad RAGEI PIUP 2016

(PRODUCE 2019).

reciclado) para el | reciclado) para
proceso, fraccion | el proceso

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Al igual que en el caso del RAGEI 2014, se solicitd informacidn a las empresas identificadas
como productoras de vidrio primario, ya que la informacién de masa de vidrio no se encuentra
en las estadisticas nacionales, asi como tampoco se diferencia la produccion de vidrio primario.
Para el caso de una de las empresas la informacion, tanto del vidrio fundido producido como
para el vidrio reciclado utilizado como materia prima, fue proporcionada a manera de rangos;
y para la obtencién de los datos de actividad se tomé el valor medio.

2 El reporte de las empresas se mantiene en confidencialidad y por tal motivo en este documento no se mencionan los nombres
de las empresas ni los datos reportados. Sin embargo, los medios de verificacién estan archivados en la fuente citada como:
Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE, 2017).
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La identificacién de las empresas se hizo en base al directorio de empresas registradas en
actividad de la SUNAT?, sobre el cual se solicitd informacién de las plantas de las empresas
reportantes en el RAGEI PIUP 2014, y se solicitaron confirmaciones via correo electrénico a
aquellas empresas sobre las que se desconocia si producian vidrio primario; siendo todas las
respuesta negativas, entonces se mantuvo el alcance del RAGEI PIUP 2014.

Se calcula que las empresas consideradas para la estimacién en el RAGEI, representan mas del
86 % de la produccién nacional del afio 2016 para la fabricacién de vidrio y productos de vidrio
(CHU 2310 de la cuarta revisién), segun la Oficina General de Evaluacidn de Impacto y Estudios
Econdmicos (OGEIEE) del PRODUCE®. Sin embargo, estas empresas representarian un
porcentaje mayor si se consideraran solo aquellas que realizan vidrio de manera primaria.

La masa de vidrio primario producido, se obtuvo a partir de la produccién de vidrio a la cual se
le desconté el vidrio reciclado (denominado proporcion de cullet). Este valor obtenido fue
multiplicado por el factor de emisién por defecto que se deriva de una composicién de mezcla
tipica de materia prima.

El rango de fraccién de cullet utilizado para las estimaciones varia dependiendo del afio
evaluado entre 0.35 y 0.39 lo cual es cercano a lo que indica el IPCC para los paises en
desarrollo (de 0.4 a 0.6) donde la recuperacion de objetos de vidrio estda menos difundida.

Aunque, el IPCC indica que la produccién de vidrio puede tipificarse en recipientes, vidrios
planos (ventanas), fibras de vidrio y vidrios especiales, incluyendo lana de vidrio; en las
estadisticas nacionales actuales solo se dispone de informacién de produccidén de envases de
vidrio. Tampoco se cuenta con informacion sobre la carbonizacién de un hidréxido que no
produce emisiones netas de CO,.

6.1.3.3 Factores de emision y conversion

Para la estimacidn, se utilizd el factor de emisidn por defecto que se describe en la Ecuacion,
el cual asume una composicién tipica de la arena mezcla utilizada para la produccién de vidrio
tal como se indica en la siguiente ecuacién.

Ecuacion 2.13. Factor de emision de CO2, Nivel 1 - Subcategoria Produccién de Vidrio

NIVEL 1: FACTOR DE EMISION POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE VIDRIO
EFg = 0.167 + 0.84 = 0.20 toneladas de CO,/toneladas de vidrio

Donde:
EFg = factor de emision por defecto para la produccion de vidrio, toneladas de CO/toneladas de
vidrio

Fuente: Adaptado de Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.34. Ecuacion 2.13

24 La fuente es: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria. (2015). Directorio de empresas 2015 de la
SUNAT (Registro Unico de Contribuyentes). Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria.

% La fuente es: La oficina general de Evaluacién de Impacto y Estudios Econdmicos (2016). Participacion de las Principales
Empresas en la Produccion segun clase CIIU.
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La Tabla 34, describe la informacidn del factor de emision por defecto utilizado, la Composicién
de mezcla tipica de materias primasy la proporcién de cullet promedio. El factor de conversion
correspondiente a proporcion de cullet (vidrio reciclado) utilizado como materia prima (%),
puede también ser un valor por defecto, pero para el afio 20162 se calculd a partir de los datos
nacionales de actividad.

Tabla 34. Valores de los factores de emision y de conversidon utilizados - Subcategoria Produccion de

Vidrio

Factor de emision por 0.20 toneladas de Factor por defecto utilizado en el
defecto de CO; para la CO, / toneladas nivel 1, cuando se desconoce la
produccién de vidrio de vidrio composicion de la materia prima
producido y Se asume una composicion
mezcla tipica por defecto.
Fuente: Directrices del IPPC de
2006, Vol. 3, p. 2.35
Composicion de 56% Arena porcentaje (%) Composicién de mezcla tipica

mezcla tipica de
materias primas:
feldespato, dolomita,
piedra caliza y ceniza
de sosa

5% Feldespato
10% Dolomita
9% Piedra caliza
20% ceniza de sosa
(carbonato de sodio)

asumida para el factor por
defecto usado.

Fuente: Directrices del IPPC de
2006, Vol. 3, p. 2.33

Proporcion de cullet
promedio (vidrio
reciclado) como
materia prima

0.35

fracciéon

Archivo de niveles de actividad
RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE
2019).

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.3.4 Analisis de resultados

Las emisiones estimadas de CO, de la produccidn de vidrio en el afio 2016 alcanzaron el valor
de 35.24 Gg de CO; eq. Se aprecia un aumento del 6 % en relacién al afio 2014 y de 2 % en
relacién al afio 2000. En los afios evaluados las emisiones estimadas varian en el rango de 33.32
Gg de CO; eq del afio 2014 y 35.24 Gg de CO; eq en el aiflo 2016 (valor mas alto de la serie). Sin
embargo, cabe indicar que fue necesario asumir una fraccién de cullet constante para
completar las estimaciones de la serie?” y que es probable que esta fracciéon no refleje el
comportamiento real de las emisiones en el tiempo. La Figura 14 presenta los resultados de la
estimacion para los afios evaluados.

26 También se pudo calcular para el afio 2012, sin embargo, para los afios previos de la serie (2000, 2005, 2010), la informacién
fue insuficiente y se establecid como valor constante para la conversién una proporcién de cullet de 36.08 % (promedio de
reportes del 2012 y 2014) en lugar de asumir el valor por defecto de 50 %.

27 Este valor constante se aplicé en los afios donde no se contaba con informacidn representativa de las empresas, es decir, los
para los afios 2000, 2005 y 2010.
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Figura 14. Emisiones de GEl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccién de Vidrio
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La participacion de la produccién de vidrio en las emisiones del sector PIUP en el afio 2016
fue de 0.61 %. Dado que las emisiones estimadas de esta subcategoria no varian
significativamente a través de los afios, su participacidn en relacidn a las emisiones totales,
a partir del 2010, han sido menores a 1%.

Figura 15. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccion de Vidrio

1.40%
1.20%
1.00%
__0.80%
2\"’
2
IS] 0.60%
c
)
et
S 0.40%
0.20%
0.00%
2000 2005 2010 2012 2014 2016
B Produccién de vidrio 1.29% 1.04% 0.77% 0.69% 0.56% 0.61%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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6.1.3.5 Analisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por Directrices del IPPC de 2006%. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipétesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicd la regla B de combinacion que describen las
OBP2000? (ver Ecuacidn). Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las directrices
indicaban rangos.

Al factor de emision por defecto utilizado en la estimacidn se le atribuye la incertidumbre
asociada al uso del factor de emisidén y de la proporcién de cullet del Nivel 1 de + 60 %.

Tabla 35. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Produccion de Vidrio

60 % Factor de emisidn y de la proporcion de cullet 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp.
2.35y2.36

Las Directrices del IPPC de 2006 sefialan que los datos sobre produccién de vidrio se miden
generalmente con una buena exactitud e indica que la incertidumbre por defecto asociada es
igual a £+ 5 %. Sin embargo, para el caso de una de las empresas se indica que el valor de
incertidumbre es de + 40%. Combinando ambos valores, se obtiene un valor de incertidumbre
de +40.31 %.

Tabla 36. Hipotesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccion de Vidrio

5% Datos de produccién de vidrio 1

40 % Datos de produccién de vidrio proporcionados por una de las empresas 1

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp. 2.35y
2.36

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
72.28 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones
sectoriales es igual a £ 0.45 %. Si se conocieran las tecnologias, se podria esperar una reduccion
de la incertidumbre a través de una evaluacidn experta.

28 Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp. 2.35y 2.36
29 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacién 6.4, p 6.13
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Tabla 37. Estimacidn de incertidumbre - Subcategoria Produccion de Vidrio

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

<

Cadigo de sector
y categorias de Categoria del IPCC
fuentes (GL2006)

Incertidumbre en los
datos de nivel de
actividad
Incertidumbre en el
factor de emisién
Incertidumbre
combinada
Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las
emisiones sectoriales

Datos de Datos de
entrada | entrada

V(E2+FY) v (K2+12)

% % %
2A Industria de los minerales
2A3 Produccidn de Vidrio CO; | 40.31% 60.00% 72.28% 0.45%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.

6.1.3.6 Analisis de la serie temporal

Los valores de la serie de afos 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, se mantuvieron segun lo
calculado en el marco del RAGEI PIUP 2014, puesto que para el presente RAGEI se utilizaron
las mismas fuentes de informacién del RAGEI PIUP 2014%, las cuales no sufrieron variaciones.
La Tabla 38 describe los valores de los datos nacionales utilizados y sus fuentes de informacion.

30 | 3 informacién recopilada de las empresas en el RAGEI 2014, cubrié los afios 2014 y 2012 y parcialmente el afio 2010, ya que
solo una de las dos empresas reportd informacién para el afio 2010. Y ninguna empresa reporté datos para los afios 2000 ni 2005,
por ello, para estos afios se utilizé informacion de produccion de vidrio de las estadisticas nacionales que fue convertida a masa
aplicando una funcién de correlacién lineal entre produccidn de envases de vidrio en unidades, obtenidos del Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015; y produccion de vidrio fundido en masa, reportados por las empresas para los afios
2012 y 2014. Luego se aplicd la funcién con datos de las Series Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(Fabricacion de vidrio y productos de vidrio) para hallar la producciéon de masa de vidrio fundido para los afios 2000, 2005. Esto
no se pudo realizar directamente para el afio 2010 puesto que las estadisticas nacionales no reportaron para dicho afio, entonces
para completar el vacio se aplicé la interpolacidn (Las estadisticas nacionales no reportaron el periodo del 2007 al 2011, en este
periodo se aplicd la interpolacién para hallar los datos de produccién de envases y botellas de vidrio para el afio 2010, luego se
aplicé la funcién de correlacién lineal como se hizo para los afios 2000 y 2005) para posteriormente aplicar la funcién de
correlacion antes descrita.

El porcentaje de cullet de los afios 2014 y 2012 fue obtenido de las empresas, mientras que para los afios 2000, 2005 y 2010 se
utilizé el promedio de porcentaje de cullet calculado de la proporciéon del total agregado de material reciclado en la produccién
agregada de vidrio fundido.
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Tabla 38. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie
temporal - Subcategoria Produccion de Vidrio

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccién de
vidrio fundido

271,183.00

tonelada (t)

Datos reportados por las empresas de vidrio y
recopilados en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria

Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:

Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Proporcién de
cullet (vidrio
reciclado) para el
proceso

0.39

fraccién

Datos reportados por las empresas de vidrio y
recopilados en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacidn sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria

Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:

Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccién de
vidrio fundido

269,082.00

tonelada (t)

Datos reportados por las empresas de vidrio y
recopilados en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria

Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:

Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Proporcion de
cullet (vidrio
reciclado) para el
proceso

0.35

fraccién

Datos reportados por las empresas de vidrio y
recopilados en:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria

Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:

Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccién de
vidrio fundido

269,448.39

tonelada (t)

Dato obtenido de la interpolacion y la correlacion
lineal de serie de datos de:

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.).
Series Nacionales: Instituto Nacional de Estadistica e
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Informdtica. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica:
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario
Estadistico Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015.
Lima: Direccion General de Estudios Econdmicos,
Evaluacion y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de
Ministerio de la Produccion:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas
/anuarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:
Direccidn General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Proporcién de
cullet (vidrio
reciclado) para el
proceso

0.36

fraccién

Dato promedio calculado de la informacion reportada
por las empresas:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacidn sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:
Direccidn General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccién de
vidrio fundido

272,073.78

tonelada (t)

Dato obtenido de la correlacidn lineal de serie de
datos de:

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.).
Series Nacionales: Instituto Nacional de Estadistica e
Informdtica. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica:
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Ministerio de la Produccién. (2016). Anuario
Estadistico Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015.
Lima: Direccion General de Estudios Econdmicos,
Evaluacion y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de
Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas
/anuarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:
Direccidn General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Proporcion de
cullet (vidrio

0.36

fraccién

Dato promedio calculado de la informacién reportada
por las empresas:
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reciclado) para el
proceso

Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:
Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Dato Nacional de .
Valor Unidad

nivel de actividad

Fuente de informacion

Produccién de
269,007.26 tonelada (t)

vidrio fundido

Dato obtenido de la correlacidn lineal de serie de
datos de:

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.).
Series Nacionales: Instituto Nacional de Estadistica e
Informdtica. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica:
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Ministerio de la Produccién. (2016). Anuario
Estadistico Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015.
Lima: Direccion General de Estudios Econdmicos,
Evaluacion y Competitividad Territorial del
Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de
Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas
/anuarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:
Direccidn General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Proporcion de

cullet (vidrio .
0.36 fraccién

reciclado) para el
proceso

Dato promedio calculado de la informacidn reportada
por las empresas:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las
empresas, recopilada en el marco del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014. Lima:
Direccidn General de Asuntos Ambientales de

Industria.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.1.3.7 Control de calidad y garantia de la calidad

6.1.3.7.1 Control de Calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12

Tabla 12 del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC

de 2006 recomiendan procedimientos especificos. Ademas de los procedimientos generales,

las Directrices del IPPC de 2006

recomiendan procedimientos

especificos. Estos

procedimientos y las acciones llevadas a cabo se describen en la Tabla 39.
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Tabla 39. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria

Produccion de Vidrio

Si se estiman las emisiones empleando el método de Nivel 3, los
resultados pueden comparase con los resultados del método de Nivel
2 para ver si poseen un orden de magnitud similar. Andlogamente, si se
han estimado las emisiones a partir de datos «de arriba hacia abajo»
mediante el método de Nivel 2, pueden compararse estos resultados
con los del método mas riguroso de Nivel 3 en una pequeia cantidad
de instalaciones para ver si los valores por defecto utilizados en el Nivel
2 reflejan las circunstancias nacionales. El método de Nivel 2 descansa
en la estimacidon de emisiones basada en los diferentes tipos de vidrio
producidos. Estas estimaciones pueden compararse con los resultados
de una auditoria de los diversos proveedores de materias primas para
la industria del vidrio. Por ejemplo, pueden compararse las
estimaciones nacionales con las estimaciones sobre la cantidad de
piedra caliza, de ceniza de sosa y de otros carbonatos que se venden a
las industrias de vidrio. Tales datos comerciales pueden obtenerse de

cada proveedor o de las asociaciones comerciales.

No se aplica el procedimiento para el
nivel de calculo 1 utilizado.

Una de las fuentes mayores de incertidumbre en la estimacion de
emisiones (Nivel 1 y Nivel 2) para la produccién de vidrio es la
proporcion de cullet. La cantidad de vidrio reciclado utilizado puede
variar en las distintas instalaciones de un pais y en la misma instalacion
a través del tiempo. El tema de la proporcidn de cullet se perfila como
un buen candidato para una investigacion mas profunda.

Se calculé una proporcién promedio
de cullet a partir de los datos
provistos por las empresas. Se decidio
utilizar este valor promedio en lugar
del valor por defecto del 50 % que se
considera es muy alto para la realidad

del pais y se cuenta con informacién
representativa del sector.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2,
p.2.36

6.1.3.7.2 Garantia de Calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el
numeral 5.4.2.

6.1.3.8 Siguientes pasos

Dado que el porcentaje de cullet (vidrio reciclado) utilizado para los afios 2000, 2005 y 2010 es
un valor constante calculado con informacién de los afios 2010, 2012 y 2014, se debera revisar
y profundizar la investigacién de informacién nacional sobre el reciclaje de vidrio en el pais o
realizar una validacion complementaria con expertos de las empresas.

Se debe tomar en cuenta que cualquier mejora que se aplique en esta subcategoria afecta
también la subcategoria correspondiente a otros usos de la ceniza de sosa.

Asimismo, los siguientes pasos, incluyen socializar los resultados con las empresas que
reportaron sus datos de planta. Es importante establecer un vinculo de colaboracién con las
empresas y disefiar procedimientos para la recopilacién periddica de la informacion.
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6.1.4 Subcategoria 2A4a: Ceramicas

Forma parte de la subcategoria 2A4 de otros usos de carbonatos en los procesos. La fuente
2A4a se define como las emisiones vinculadas de procesos de la produccidn de ladrillos y tejas,
tuberias de arcilla vitrificada, productos refractarios, productos de arcilla expandida, azulejos
y pavimentos, vajillas y ornamentos ceramicos, sanitarios, ceramicas técnicas y abrasivos
inorganicos vinculadas a procesos de la producciéon de diversos tipos de cemento (IPCC,
2006)3*.

El presente reporte, describe la estimacidn de las emisiones de didxido de carbono derivadas
del uso de carbonatos, especificamente en la produccion de ladrillos. Se considerd Unicamente
este producto debido a la disponibilidad de informacidn.

6.1.4.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcidn a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 16.

Figura 16. Arbol de decisidon para estimar las emisiones de CO: - Subcategoria Otros usos de
carbonatos — Ceramicas

Recopilar datos de la actividad especificos de las instalaciones
sobre los carbonatos consumidos (composicion quimica y
calcinacién alcanzada) y los factores de emision pertinentes para
el método de Nivel 3. Nivel 3

¢Hay datos disponibles
sobre entradas de
carbonatos?

¢Se dispone de datos sobree
consumo de piedra caliza y
dolimita en cada categoria?

Obtener las cantidades de piedra caliza y de dolomita consumidas
en cada categoria de fuente. Aplicar los factores de emisidon
pertinentes. Nivel 2

No
—— » Similar al Nivel 2 (anterior), sin embargo, use la fraccién de peso

por defecto. Nivel 1

¢Se trata de una categoria
principal?

Si¢

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.40

Se utiliza el nivel 1 para la estimacion de las emisiones de didxido de carbono de esta
subcategoria dado que no se cuenta con datos de entradas de carbonatos, no se tiene datos
sobre el consumo de piedra caliza y dolomita en cada categoria, ni es una categoria principal.

31 Directrices del IPCC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Si se cuenta con estadisticas nacionales sobre produccién de productos ceramicos. El nivel
metodolégico se describe en la Tabla 40.

Tabla 40. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO2 - Subcategoria Otros usos de
carbonatos - Ceramicas

2A4a Ceramicas Masa del carbonato | Produccién de ladrillo de techo 1
(calcita o dolomita) (hueco)

consumido en los Produccidn de ladrillo king
procesos, toneladas | kong

Produccién de ladrillo
pandereta

Produccién de otros ladrillos
para muro

Masa promedio por unidad de
ladrillo de techo (hueco)

Masa promedio por unidad de
ladrillo king kong

Masa promedio por unidad de
ladrillo pandereta

Masa promedio por unidad de
otros ladrillos para muro
(promedio general)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La ecuacidn para estimar las emisiones de diéxido de carbono en el nivel 1 es:

Ecuacion 2.14. Emisiones de CO., Nivel 1 - Subcategoria Otros usos de carbonatos - Ceramicas

NIVEL 1: EMISIONES BASADAS EN LA MASA DE LOS CARBONATOS CONSUMIDOS
Emisiones de CO, = M x (0.85 x EFjs + 0.15 x EFy)

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de otros usos de carbonatos en los procesos
(ceramicas), toneladas

M. = masa de carbonato consumido3?, toneladas

EFis 0 EFq= factor de emisién para la calcinacién de la piedra caliza o de la dolomita, toneladas de
CO,/toneladas de carbonato

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.38. Ecuacién 2.14

La Masa de carbonato (M) que representa el nivel de actividad ha sido calculada con la
siguiente ecuacion.

32 En las Directrices del IPPC de 2006 dice “producido” en lugar de “consumido”, pero se refiere a este ultimo, por lo que se corrige
para facilitar la compresion.
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Ecuacion de cdlculo de masa de carbonato consumido - Subcategoria Otros usos de carbonatos —
Ceramicas

M. = Masa promedio por unidad x Produccion total x 1.1 x 10 %

Donde:

1.1 es el factor de pérdidas por defecto (la relacién de masa de arcilla usada y masa de ceramico
producido) (fraccién)

10 % (6 0.1) es el contenido por defecto de carbonatos en las arcillas

M. = masa de carbonato consumido, toneladas

Masa promedio por unidad = Masa promedio de producto cerdmico por unidad, kilogramos
Produccion total = Produccidn total de productos cerdmicos, millares de unidades

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2

Al multiplicar la masa promedio por tipo de producto y la cantidad en unidades producida se
obtiene la masa total producida de cerdmicos. El factor de pérdidas por defecto es igual a 1.1
y describe la relacién entre el consumo de arcilla y la produccién de ceramico, es decir, por
cada tonelada de ceramico se consume 1.1 toneladas de arcilla. Ademas, las Directrices del
IPPC de 2006 también indican un contenido por defecto de los carbonatos en las arcillas de 10
%. De este modo la ecuacion presentada anteriormente permite obtener la masa de carbonato
consumido para la produccién de ceramicas.

6.1.4.2 Datos de actividad

Como se menciond anteriormente, dentro de esta subcategoria no se incluye otros tipos de
ceramicos diferentes a ladrillos, debido a que la informacién disponible sobre otros tipos de
ceramicos solo se encuentra en unidades y no se pudo convertir a masa. Por tanto, el alcance
de la estimacion es solo ladrillos.

El nivel de actividad ha sido obtenido a partir de estadisticas nacionales, entre otros. La Tabla
41, describe la informacion utilizada.

Tabla 41. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion del afio 2016 - Subcategoria Otros usos de carbonatos - Ceramicas

2A4a Ceramicas Masa del Produccién millar de 107,923.00 | Oficina General de Evaluacion de Impacto y
carbonato de ladrillo de unidades Estudios Econdémicos (OGEIEE) del PRODUCE
(calcita o techo (hueco) (2017). Principales lineas de productos segun
dolomita) clase ClIU.
consumido Produccion millar de 108,376.00 | Oficina General de Evaluacion de Impacto y
en los de ladrillo unidades Estudios Econémicos (OGEIEE) del PRODUCE
procesos, king kong (2017). Principales lineas de productos segun
toneladas clase CIIU.

Produccion millar de 145,354.00 | Oficina General de Evaluacion de Impacto y
de ladrillo unidades Estudios Econémicos (OGEIEE) del PRODUCE
pandereta (2017). Principales lineas de productos segun
clase ClIU.
Produccién millar de 19,452.00 Oficina General de Evaluacion de Impacto y
de otros unidades Estudios Econémicos (OGEIEE) del PRODUCE
ladrillos para (2017). Principales lineas de productos segun
muro clase ClIU.
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Masa kilogramo 7.14 Ministerio de la Produccion. (2016). Acta de

promedio por (kg) estimacion de masas promedios para ladrillos

unidad de para el Reporte Anual de Gases de Efecto

ladrillo de Invernadero de la categoria Procesos

techo (hueco) Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién
General de Asuntos Ambientales de Industria.

Masa kilogramo 2.97 Ministerio de la Produccion. (2016). Acta de

promedio por (kg) estimacion de masas promedios para ladrillos

unidad de para el Reporte Anual de Gases de Efecto

ladrillo king Invernadero de la categoria Procesos

kong Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién
General de Asuntos Ambientales de Industria.

Masa kilogramo 2.23 Ministerio de la Produccion. (2016). Acta de

promedio por (kg) estimacion de masas promedios para ladrillos

unidad de para el Reporte Anual de Gases de Efecto

ladrillo Invernadero de la categoria Procesos

pandereta Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién
General de Asuntos Ambientales de Industria.

Masa kilogramo 3.54 Ministerio de la Produccion. (2016). Acta de

promedio por (kg) estimacion de masas promedios para ladrillos

unidad de para el Reporte Anual de Gases de Efecto

otros ladrillos Invernadero de la categoria Procesos

para muro / Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién

Masa General de Asuntos Ambientales de Industria.

promedio por
unidad de
ladrillo
(promedio

general)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Es importante considerar que la produccién de ceramicas diferentes a ladrillos es significativa,
considerando que en el afio 2016 se reportd una produccion de ceramicas de piso y pared de
62,680,387.00° metros cuadrados y en el 2015 de 64,732,870.91 metros cuadrados*.

En relacion a los datos nacionales que corresponden a la produccion de ladrillos (tanto para
ladrillo king kong, pandereta, techo, muro y otros) la informacion fue alcanzada por la Oficina
General de Evaluacion de Impacto y Estudios Econdmicos (OGEIEE) del PRODUCE, a través del
MEMORANDO N° 500-2017-PRODUCE/SG/OGEIEE.

Las estadisticas nacionales que reporta la OGEIEE del Ministerio de la Produccidn se presentan
como una relacién de productos principales (en la que se incluye a la produccién de ladrillos y
otros productos ceramicos). Los valores consignados corresponden a las lineas de productos
sobre las que las principales empresas manufactureras reportan en la encuesta de Estadistica
Industrial Mensual y que representan en promedio el 80 % del Valor Bruto de Produccién de

33 Informacidn proporcionada por la Oficina General de Evaluacién de Impacto y Estudios Econdmicos (OGEIEE) del PRODUCE, a
través del MEMORANDO N° 500-2017-PRODUCE/SG/OGEIEE.

34 (2016). Anuario Estadistico Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion General de Estudios Econdmicos,
Evaluacién y Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/anuarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
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93 clases industriales®®. La muestra de establecimientos fue definida por PRODUCE en el afio
2007 y no ha sufrido modificaciones.

Las masas promedio para los distintos tipos de ladrillos mencionados se obtuvieron en el
marco del RAGEI 2014, mediante la realizacién de una encuesta enviada a las principales
empresas productoras de cerdmicas y ladrillos®.

Para determinar la masa de carbonatos consumidos en el caso de ceramicas, se multiplica la
produccién de ladrillos, la masa promedio de los ladrillos, el contenido de arcilla (por defecto),
considerando la relaciéon de calcita /dolomita en los carbonatos; a esto, se les aplica los factores
de conversion indicados por Directrices del IPPC de 2006 tal como se describe en la ecuacion
de “Célculo de masa de carbonato consumido - Subcategoria Otros usos de carbonatos —
Ceramicas”

. Los valores de los datos nacionales utilizados para el afio 2016 se describen en la Tabla 41.

Aunque las Directrices del IPPC de 2006 sugieren que los compiladores del inventario
garanticen que los datos sobre los carbonatos reflejen carbonatos puros y no las rocas
carbonatadas, esto no ha podido ser determinado dado que se utilizé informacién de
produccién de estadisticas nacionales.

6.1.4.3 Factores de emision y conversion

Para calcular un factor de emision general a la produccién de ceramicos se aplicé la ecuacién
presentada a continuacion utilizando los valores por defecto para los factores de emision EFls
y EFd (ver Tabla 42) y considerando una participacién por defecto de carbonatos consumidos
de 85 % de calizay 15 % de dolomita.

Ecuacion de factor de emision de CO2, Nivel 1 - Subcategoria Otros usos de carbonatos - Ceramicas

Factor de emision calculado de CO; para la produccidn de ceramicos = 0.85 x EFjs + 0.15 x EFg4

Donde:
EFs 0 EFg= factor de emisidn para la calcinacidn de la piedra caliza o de la dolomita, toneladas de
CO,/toneladas de carbonato

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2

Con este célculo se obtuvo un factor de emisidn para la produccién de ceramicos de 0.4453515
toneladas de CO/toneladas de carbonato consumido y adaptando la primera ecuacién para

35 Esta informacidn fue brindada por los representantes de la Direccién de Estudios Econédmicos de MYPE e Industria (DEMI) de la
Direccidén General de Estudios Econdmicos, Evaluacion y Competitividad Territorial (DIGECOMTE) en el marco de la elaboracién
del RAGEI 2014.

36 | a sistematizacion de las encuestas y las conclusiones se reportan en la siguiente fuente: Ministerio de la Produccién. (2016).
Acta de estimacion de masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la categoria
Procesos Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales del Viceministerio de MYPE e Industria.
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incluir el factor de emision calculado se obtiene la siguiente ecuacidn para el cdlculo de las
emisiones.

Ecuacién 2.14. Emisiones de CO2, Nivel 1 (ecuacion adaptada) - Subcategoria Otros usos de
carbonatos - Ceramicas

NIVEL 1: EMISIONES BASADAS EN LA MASA DE LOS CARBONATOS CONSUMIDOS
Emisiones de CO, = M. x Factor de emisién calculado de CO; para la produccion de ceramicos
Emisiones de CO; = M. x 0.4453515 toneladas de CO,/toneladas de carbonato consumido.

Donde:
M. = masa de carbonato consumido, toneladas

Fuente: Adaptado de Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.38. Ecuacion 2.14

En la Tabla 42 se presenta el factor de emisién calculado, asi como la informacién utilizada
para su determinacién y la masa de carbonato consumido.

Tabla 42. Valores de los factores de emisién y de conversion utilizados - Subcategoria Otros usos de
carbonatos - Ceramicas

Factor de emision 0.44535 | toneladas C Resultado del célculo realizado
calculado de CO, para de CO,/
la produccion de toneladas
cerdmicas de
carbonato
consumido
Factor de emision por | 0.43971 | toneladas D Aplica en el nivel 1, se utiliza junto con la
defecto de CO; para de COy/ participacion de caliza en los carbonatos (85 %)
la calcinacidn de la toneladas para calcular un factor de emisién general. Se
piedra caliza de calcita deriva por estequiometria del CO; liberado de
consumida la calcinacion de calcita.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.
2.7, Cuadro 2.1

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

defecto de CO; para de CO,/ participacién de dolomita en los carbonatos

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

dolomita de general. Se deriva por estequiometria del CO;
dolomita liberado de la calcinacion de dolomita.
consumida Fuente: G Directrices del IPPC de 2006. L2006.

Vol. 3, p. 2.7, Cuadro 2.1

Participacion por 85/15 | % decaliza D Se indica que es la relacion por defecto al

defecto de /% de desconocerse los tipos de carbonatos

carbonatos dolomita consumidos.

consumidos por tipo Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.

(% de caliza / % de 2.38

dolomita)

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

por defecto (Relacion defecto para calcular masa de arcilla utilizada.

de arcilla usada y Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.

ceramico producido) 2.41
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, Gt Fuente de informacién y justificacién de la
Valor Unidad (C)/ Por o
Defecto (D) eleccion
Contenido por 10 % D Aplica como valor por defecto al desconocerse
defecto de el contenido de carbonatos de las arcillas.
carbonatos en las Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.
arcillas 2.38

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.4.4 Analisis de resultados

Las emisiones estimadas de CO, de la produccién de ceramicas (con alcance ladrillos)
alcanzaron el valor de 72.77 Gg de CO; eq para el afio 2016. Se aprecia una disminucién de
10% en relacién al afio 2014, un incremento del 5% en relacidn al afo 2012 y un incremento
de 164% respecto al afio 2000. En todo el periodo se mantiene una tendencia ascendente con
un crecimiento anual promedio de 0.69 %. La Figura 17 presenta los resultados de la estimacion
para toda la serie de tiempo.

Figura 17. Emisiones de GEl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria Otros
usos de carbonatos — Ceramicas
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ceramicas

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

Las emisiones derivadas de la produccién de ladrillos en el afio 2016 representaron el 1.25 %
de las emisiones del sector PIUP. Esta participacidon no ha variado significativamente desde el
ano 2000, cuando fue de 1.03 %.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos 104

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



RAGEI 2016 _—

Figura 18. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Otros usos de carbonatos — Ceramicas

1.60%
1.40%
1.20%
X
S 1.00%
o)
S 0.80%
s
o]
S 0.60%
0.40%
0.20%
0.00%
2000 2005 2010 2012 2014 2016
. —
Produccionde ) 130, 1.18% 1.46% 1.38% 1.35% 1.25%

ceramicas

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.1.4.5 Analisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por Directrices del IPPC de 2006 *’. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipétesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicéd la regla B de combinacidon que describen las
OBP2000%# (ver Ecuacién 6.4). Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las
directrices indicaban rangos.

Al factor de emisién por defecto utilizado en la estimacidn se le atribuye la incertidumbre de
la pureza de la piedra carbonatada (de caliza y dolomita), (ver Tabla 43), por lo cual se ha
considerado un valor medio del rango de incertidumbre que es igual a + 3 %.

Tabla 43. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Otros usos de carbonatos - Ceramicas

Incertidumbre (%) Descripcion
1-5% Hipdtesis de una cierta pureza para la fraccion de piedra caliza y de dolomita 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 2.24

37 Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 2.24
38 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacién 6.4, p 6.13
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La incertidumbre asociada al dato de actividad es igual a + 2.83 % que es el resultado de la
combinacion de dos incertidumbres (del pesaje o a las proporciones de carbonatos, para toda
industria considerada y del analisis quimico global en relacién con el contenido y la identidad
de los carbonatos), (ver Tabla 44).

Tabla 44. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Otros usos de carbonatos — Ceramicas

Incertidumbre (%) Descripcion Nivel
1-3% Pesaje o a las proporciones de carbonatos, para toda industria considerada 1
1-3% Andlisis quimico global en relacion con el contenido y la identidad de los 1

carbonatos

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006Vol. 3, p.
2.24

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
4.12 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones sectoriales
esigual a £ 0.02 % (ver Tabla 45).

Tabla 45. Estimacion de incertidumbre - Subcategoria Otros usos de carbonatos - Ceramicas

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

Cddigo de sector y
categorias de Categoria del IPCC
fuentes (GL2006)

actividad
Incertidumbre en el

factor de emision

Incertidumbre

combinada

Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las

emisiones sectoriales

"
2 o
c T
w—
(Y]
g2
.g:
()]
5 T
=
Bl
O T
=

Datos de | Datos de

2 2 2 2
entrada entrada ElE L LALSAR)

%

2A Industria de los minerales
2A4 Otros usos de Carbonatos
2A4a | Produccién de Cerdmicas €O, | 2.83% 3.00% +4.12% 0.06%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.
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6.1.4.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de aifos 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, se mantuvieron segun lo
calculado en el marco del RAGEI PIUP 2014, en el que se utilizaron los datos de produccién de
ladrillo® y se aplicé el mismo método de calculo descrito para el presente RAGEI.

La Tabla 46, describe los valores de los datos nacionales utilizados y sus fuentes de
informacion.

Tabla 46. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Subcategoria Otros usos de carbonatos - Ceramicas

Dato Nacional de . X L,
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad

Dato reportado en:
Ministerio de la Produccidén. (2016). Anuario Estadistico

» Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion
Produccién de

ladrillo de techo 113,039.00
(hueco)

millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluacion y

unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an
uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf

Dato reportado en:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccidn
Produccién de 146.451.00 millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluacion y

ladrillo king kong S unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccion:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an

uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf

Dato reportado en:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccidn
Produccién de 167.386.00 millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluaciény

ladrillo pandereta T unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:

http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an

uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf

39 para la produccion de ladrillos se utilizaron dos fuentes de distinto origen, pero complementarias siendo en ambos casos el
informante el Ministerio de la Produccién. Por un lado, para los afios 2012 y 2014 se utilizé como fuente el Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015 y por el otro, para los afios 2000, 2005 y 2010 se utilizaron las Series Nacionales del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. En ambos casos, los valores se encuentran en unidades. Para los afios 2000, 2005
y 2010, los valores de produccion de ladrillos no estan diferenciados en tipos y se usé el promedio general del peso de ladrillos.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos 107

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




— —
Dato reportado en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion
Produccién de otros 9.360.00 millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluacién y
ladrillos para muro R unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an
uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
. . kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo 7.14 ]
(kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
de techo (hueco) . . . .,
Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
idad de ladrill 297 kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo .
King k (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
ing kon
& & Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
. . kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo 2.23 |
deret (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
andereta
P Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Masa promedio por
. P P Dato obtenido de:
unidad de otros L » . .
) Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
ladrillos para muro . ] .
/M di 3.54 kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
asa promedio .
j dd (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
or unidad de
P . . Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
ladrillo (promedio . .
de Asuntos Ambientales de Industria.
general)
Dato Nacional de . . .,
X . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Ministerio de la Produccidén. (2016). Anuario Estadistico
» Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion
Produccién de . . I L
] millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluacion y
ladrillo de techo 97,527.39 . . o . L
(h ) unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
ueco
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an
uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Dato reportado en:
Ministerio de la Produccién. (2016). Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion
Produccién de 10300117 millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluacién y
ladrillo king kong U unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e

Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccion:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an
uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
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Dato reportado en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion

Produccién de 151 128.83 millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluacién y
ladrillo pandereta B unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an
uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Dato reportado en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Anuario Estadistico
Industrial, MYPE y Comercio Interno 2015. Lima: Direccion
Produccién de otros 50.544.15 millar de General de Estudios Econdmicos, Evaluaciény
ladrillos para muro T unidades Competitividad Territorial del Viceministerio de Mype e
Industria. Obtenido de Ministerio de la Produccién:
http://www.produce.gob.pe/documentos/estadisticas/an
uarios/anuario-estadistico-mype-2015.pdf
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
idad de ladrill 214 kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo .
(kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
de techo (hueco) . . . .,
Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
. . kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo 2.97 |
King k (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
ing kon
& & Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
. . kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo 2.23 |
deret (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
andereta
P Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Masa promedio por .
. Dato obtenido de:
unidad de otros S L . L
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
ladrillos para muro . . .
. kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
/ Masa promedio 3.54 .
idad d (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
or unidad de
P . . Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién General
ladrillo (promedio . .
de Asuntos Ambientales de Industria.
general)
Dato Nacional de . X .,
: . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Fabricacién de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.). Series
ladrillos (king kong, 376 749.10 millar de Nacionales: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica.
pandereta, techo, ’ ' unidades Recuperado el 31 de julio de 2016, de Instituto Nacional

pastelero)

de Estadistica e Informatica:
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
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Masa promedio por

Dato obtenido de:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de

. . kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo 3.54 ;
. (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
(promedio general) . . . .,
Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato Nacional de . . L
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Fabricacion de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.). Series
ladrillos (king kong, 228.700.83 millar de Nacionales: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica.
pandereta, techo, ’ ' unidades Recuperado el 31 de julio de 2016, de Instituto Nacional
pastelero) de Estadistica e Informatica:
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccion. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . . .
dad de ladrill 3.54 kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo .
. (kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos
(promedio general) . . . -
Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccion General
de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato Nacional de . . .,
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Fabricacidon de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.). Series
ladrillos (king kong, 158.851.59 millar de Nacionales: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica.
pandereta, techo, U unidades Recuperado el 31 de julio de 2016, de Instituto Nacional
pastelero) de Estadistica e Informatica:
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Dato obtenido de:
. Ministerio de la Produccidn. (2016). Acta de estimacion de
Masa promedio por . ) .
) . kilogramo masas promedios para ladrillos para el Reporte Anual de
unidad de ladrillo 3.54 |
(kg) Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos

(promedio general)

Industriales y Usos de Productos. Lima: Direccién General
de Asuntos Ambientales de Industria.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.1.4.7 Control de calidad y garantia de la calidad

6.1.4.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12

del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC de

2006 recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones llevadas a

cabo se describen en la Tabla 47.
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Tabla 47. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria Otros

usos de carbonatos - Ceramicas

Comparacion de las estimaciones de las emisiones obtenidas con los
diferentes métodos

Las estimaciones de emisiones derivadas de cualquier Nivel pueden
compararse con las de otros Niveles, aun cuando el método del Nivel 3 pueda
estar dando cuenta de especies de carbonatos adicionales no incluidas en los
andlisis de Nivel 1 ni de Nivel 2. Si se supone que la misma fraccién de
calcinacion alcanzada se emplea para todos los Niveles, las emisiones estimadas
con los métodos respectivos seran probablemente similares en magnitud, si se
considera que la piedra caliza y la dolomita tienden a contribuir con el mayor

porcentaje de emisiones para estas fuentes.

No se realizaron las
comparaciones ya que no se
aplica métodos de niveles

superiores al 1.

Verificacion de los datos de la actividad

Dado que la piedra caliza, la dolomita y otros carbonatos se consumen en una
variedad de industrias, puede que haya una cantidad de fuentes de datos
diferentes disponibles que contengan informacién sobre el consumo de
carbonatos en las industrias respectivas. Por ejemplo, los datos para el
consumo de piedra caliza en varias instalaciones de la industria del hierro y del
acero podrian compararse para ver si la cantidad de fundentes utilizados es
similar, en proporcién a la produccién al nivel de las instalaciones.

También, la informacién especifica de la planta sobre el uso de piedra caliza,
dolomita y otros carbonatos como fundentes puede compararse con las
estadisticas de las asociaciones industriales. Estas estadisticas pueden, a su vez,

No se aplicé el
procedimiento. Se utilizd una
informacién

para la

estimacion para el nivel 1 que

fuente de
gubernamental
no describia tipos de
carbonatos utilizados. No se
realiz6 comparaciones con
otras fuentes de informacion
y se cuenta con informacion
representativa del sector.

compararse con las estadisticas de nivel nacional sobre la piedra caliza, la
dolomita y otros consumos de carbonatos.

Suele ser Gtil examinar las tendencias de los datos de la actividad a través del
tiempo para ver si se producen grandes fluctuaciones de un afio para otro. Los
compiladores del inventario deben ser cautos al sacar conclusiones basadas en
los datos de tendencias, pues en estas estadisticas puede haber grandes
fluctuaciones entre afio y afio.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2, p. 2.44

6.1.4.7.2 Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el
numeral 5.4.2.

6.1.4.8 Siguientes pasos

La estimacidn solo ha tenido como alcance la produccion de ladrillos y sin incluir a otros
productos ceramicos porque no se contaba con informacidn de la produccion en masa de otros
productos. El siguiente paso, sera revisar fuentes de informacidn sobre ceramicos que incluya
otros tipos de ceramicos diferentes a los ladrillos, e investigar y realizar consultas con expertos
de las empresas para mejorar la comprensidn sobre estos productos ceramicos y sus diversas
caracteristicas.

Asimismo, se ha de revisar la identificacién de las principales empresas productoras (ceramicos
y ladrillos) para evaluar la posibilidad de obtener informacion de las plantas en los futuros
inventario. Para la identificacién se puede utilizar informacién actualizada de los Directorios
de empresas de la SUNAT (Registro Unico de Contribuyentes).
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6.1.5 Subcategoria 2A4b: Otros usos de ceniza de sosa (carbonato de sodio)

Forma parte de la subcategoria 2A4 de otros usos de carbonatos en los procesos. La fuente
2A4b se define como las emisiones por el uso de cenizas de sosa que no se incluyeron en

ningun otro lugar (la ceniza de sosa usada para la produccidn de vidrio debe declararse en 2A3)
(IPCC, 2006)%. El presente reporte describe la estimaciéon de las emisiones de didxido de
carbono. Cabe sefialar que el carbonato de sodio es el equivalente a la ceniza de sosa y en el

presente reporte se utiliza ambos como sinénimos.

6.1.5.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcidn a la disponibilidad de

informacién tal como se describe en la Figura 19.

Figura 19. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO; - Subcategoria Otros usos de
carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

¢Hay datos disponibles para
todas las entradas de

carbonatos para diferentes

categorias de fuente

¢Hay datos disponibles sobre
consumo de piedra caliza y
dolomita para las diferentes
ategorias de fuente?

¢Otros usos de carbonatos en
los procesos es una categoria
principal? ¢Es ésta
significativa?

Si

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Recopilar datos de la actividad especificos de las instalaciones
sobre los carbonatos consumidos (composicion quimica y
calcinacidn alcanzada) y los factores de emision pertinentes para
el método de Nivel 3. Nivel 3

Obtener las cantidades de piedra caliza y de dolomita
consumidas en cada categoria de fuente. Aplicar los factores de
emisién pertinentes. Nivel 2

Similar al Nivel 2 (anterior), sin embargo, use la fraccién de peso
por defecto. Nivel 1

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.40

“0 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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A nivel nacional no existen datos disponibles sobre entradas de carbonatos utilizados en Ia
produccién de ceniza de sosa ni tampoco datos de consumo de piedra carbonatada.
Considerando que no es una categoria principal, la aplicacién del arbol de decisiones
recomienda aplicar para el presente RAGEI factores por defecto y usar valores de masa, lo que
corresponde a un nivel 1 de calculo (ver Tabla 48).

Tabla 48. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO: - Subcategoria Otros usos de
carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

2A4b Otros usos de Masa de ceniza Importaciones de carbonato de sodio 1
la ceniza de de sosa (en peso neto)
sosa consumida en Exportaciones de carbonato de sodio
los procesos, (en peso neto)
toneladas Produccién de carbonato de sodio

Consumo de carbonato de sodio para la

produccién de vidrio

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
La siguiente ecuacidn describe la estimacién realizada de las emisiones de didxido de carbono
en el nivel 1.

Ecuacion de emisiones de CO2, Nivel 1 — Subcategoria Otros usos de carbonatos — Otros usos de la
Ceniza de Sosa

Emisiones de CO; = Mc X EFnazcos

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de otros usos del carbonato de sodio en los
procesos, toneladas

M. = masa de carbonato consumido (carbonato de sodio), toneladas

EFna2co3= factor de emision para el consumo de carbonato de sodio, toneladas de CO,/toneladas
de carbonato

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2

Dado que lo que se desea obtener es la masa consumida de ceniza de sosa (M.) pero no existen
fuentes de informacion que reporten este dato directamente, se opté por estimarlo de manera
indirecta a partir de la informacion obtenida de produccién, importacidn, exportacion y
consumo del carbonato de sodio para vidrio (que debe ser restado en esta subcategoria para
evitar doble contabilidad*). El esquema de calculo descrito con la siguiente ecuacién describe
la determinacidn de M, donde la masa de carbonato de sodio consumido para otros usos es
igual a la suma de la masa producida e importada de carbonato de sodio menos la masa
exportada y consumida para produccién de vidrio.

41 En la subcategoria 2A3 ya se contabilizan las emisiones de CO. del consumo de carbonato de sodio en la produccién de vidrio.
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Ecuacion de cdlculo de masa de carbonato consumido — Subcategoria Otros usos de carbonatos —
Otros usos de la Ceniza de Sosa

Consumo local
paraotrosusos = Produccién + Importacién -  Exportacion

(Mo

Consumo local
para vidrio

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

A continuacién, se muestra la ecuacidon que describe el calculo de la masa de carbonato
consumido para la produccién de vidrio, cuyo resultado debe ser descontado de la estimacién
de las emisiones de otros usos de ceniza de sosa, para evitar doble contabilidad.

Ecuacion de calculo de masa de carbonato consumido para vidrio — Otros usos de la Ceniza de Sosa

Consumo local de carbonato de sodio para vidrio =
M, x (1/0.84) x 0.2

Donde:
M, = masa de vidrio producido, toneladas — ver Subcategoria 2A3: Produccién de vidrio
1/0.84 representa la relaciéon de materia prima y vidrio producido (de acuerdo a la composicién tipica para el factor de
emision por defecto)
0.2 es la participacion de la ceniza de sosa (carbonato de sodio) en la arena mezcla para producir vidrio (convertida de
porcentaje a fraccion)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 2

6.1.5.2 Datos de actividad

El nivel de actividad ha sido obtenido a partir de estadisticas nacionales del gobierno. La Tabla
49 describe la informacién utilizada.

Tabla 49. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion del afio 2016 - Subcategoria Otros usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

2A4b Otros usos | Masa de Importaciones | 101,066,369.40 | kilogramos | Superintendencia Nacional de Aduanasy
dela cenizade | de carbonato (kg) de Administracién Tributaria. (2017).
cenizade | sosa de sodio (en Sistema Integrado de Gestion Aduanera.
sosa consumida | peso neto) Intendencia Nacional de Estudios
en los Econdmicos y Estadistica - Gerencia de
procesos, Estudios Econédmicos.
toneladas | Exportaciones 12,546,500.00 | kilogramos | Superintendencia Nacional de Aduanasy
de carbonato (kg) de Administracién Tributaria. (2017).
de sodio (en Sistema Integrado de Gestion Aduanera.
peso neto) Intendencia Nacional de Estudios

Econdmicos y Estadistica - Gerencia de
Estudios Econdmicos.

Produccion de 439,334.50 kilogramos | Superintendencia Nacional de Aduanasy
carbonato de (kg) de Administracién Tributaria. (2017).
sodio Registro de Operaciones de los usuarios

inscritos en el Registro para el Control de
Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional
de Insumos Quimicos y Bienes

Fiscalizados.
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Consumo de 41,946.70 Tonelada

Ministerio de la Produccion. (2017).
carbonato de (t)

) Datos reportados por las empresas y

sodio para la .
recopilados en:

Archivo de niveles de actividad RAGEI

PIUP 2016 (PRODUCE 2019).

produccion de
vidrio

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Aunque no se cuenta con datos de entradas de carbonatos en plantas, si se obtuvo informacion
de estadisticas nacionales de carbonato de sodio sobre produccién, importacidén y exportacion
por ser un insumo quimico fiscalizado por ley*?. La produccidn, importacion y exportacién de
carbonato de sodio, y su consumo local para la produccién de vidrio, son los datos nacionales
utilizados para calcular el nivel de actividad de la masa de carbonato consumido. El consumo
de carbonato de sodio de la produccidn de vidrio se calculd de acuerdo a la ecuacion
presentada anteriormente en base al dato nacional de produccion de vidrio (ver Subcategoria
2A3: Produccién de vidrio) y considerando la relaciéon entre materia prima y producto, y la
composicion tipica por defecto de la materia prima (arena mezcla) (ver datos de la Tabla 50).

6.1.5.3 Factores de emision y conversién

El Factor de emisidn por defecto de CO; para el uso de la ceniza de sosa que se aplica en la
ecuacion de “Emisiones de CO2, Nivel 1 de la subcategoria: Otros usos de carbonatos — Otros
usos de la Ceniza de Sosa” es de 0.41492 toneladas de CO, / toneladas de carbonato de sodio
consumido y se deriva por estequiometria de la reaccién de la calcinacién del carbonato de
sodio.

La Tabla 50 describe el factor de emisidn por defecto utilizado. Asimismo, se indican los valores
de la relacién de materia prima y vidrio producido y la participacion del carbonato de sodio en
la arena mezcla para aplicar en la ecuacién de “Célculo de masa de carbonato consumido para
vidrio — Otros usos de la Ceniza de Sosa”.

Tabla 50. Valores de los factores de emision y de conversion utilizados - Subcategoria Otros usos de
carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

Factor de emisién por 0.41492 | toneladas de D Aplica por defecto en un nivel 1, se
defecto de CO; para el Co,/ deriva por estequiometria del CO;
uso de la ceniza de sosa toneladas de liberado de la calcinaciéon de carbonato
(carbonato de sodio) ceniza de sosa de sodio.

utilizada Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol.

3,p.2.33yVol. 3, p. 2.7, Cuadro 2.1

42 No para todos los afios. El dato de produccién solo se tiene para los afios 2014 y 2016 (verificar si es necesario este pie de
pagina).
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calculado (C)/ Fuente de informacion y justificacion de

por defecto (D) la eleccién

Relacion de materia 1/0.84 | fraccidn arena D Se considera para calcular la masa de
prima y vidrio mezcla / carbonato de sodio usado para la
producido (de acuerdo vidrio produccién de vidrio en 2A3 y
a la composicion tipica producido descontarla de esta fuente de emision.
para el factor de Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol.
emision por defecto) 3,p.2.33
Participacion de la 20 % D Se considera para calcular la masa de
ceniza de sosa carbonato de sodio usado para la
(carbonato de sodio) en produccién de vidrio en 2A3 y
la arena mezcla para descontarla de esta fuente de emision.
producir vidrio Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol.

3,p.2.33

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.5.4 Analisis de resultados

Las emisiones estimadas de CO; de otros usos de ceniza de sosa alcanzan el valor de 19.51 Gg
de CO, eq para el aiio 2016. Se aprecia una disminucién del 3 % en relacidén al afio 2014, un
incremento del 1 % en relacién al afio 2012, y un aumento de 43% respecto al afio 2000. En el
marco del RAGEI 2014, para los afios 2000 y 2005 se calculé un consumo nulo de ceniza de
sosa para otros usos y por lo tanto las emisiones estimadas resultantes son también nulas. La
Figura 20 presenta los resultados de la estimacion para toda la serie de tiempo.

Figura 20. Emisiones de GEI en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria Otros
usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa
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Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

Las emisiones de otros usos de ceniza de sosa en el aino 2016 representaron el 0.33 % de las
emisiones del sector PIUP. La Figura 21 describe la participacidn porcentual de esta fuente para
todos los afos evaluados.
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Figura 21. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Otros usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.5.5 Analisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por Directrices del IPPC de 2006*. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcion a las hipdtesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicé la regla B de combinacidon que describen las
OBP2000* (ver Ecuacién 6.4). Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las
directrices indicaban rangos.

Al factor de emisidn por defecto utilizado en la estimacidn se le atribuye la incertidumbre de
la pureza de la piedra carbonatada (de caliza y dolomita)*, por lo cual se ha considerado un
valor medio del rango de incertidumbre + 3 % (ver Tabla 51).

Tabla 51. Hipdtesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision — Subcategoria
Otros usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

Incertidumbre L
Descripcion

(£)

1-5% Hipotesis de una cierta pureza para la fraccion de piedra caliza y de dolomita 1

Fuente: Elaboracidon propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 2.24

43 Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 2.24

4 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacion 6.4, p 6.13

45 Se indica en las Directrices del IPPC de 2006 por defecto para la subcategoria de otros usos de carbonatos, pero es preciso
mencionar que en este caso el carbonato es carbonato de sodio (ceniza de sosa)
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La incertidumbre asociada al dato de actividad es igual a + 2.83 % que es el resultado de la
combinacion de dos incertidumbres (del pesaje o a las proporciones de carbonatos, para toda
industria considerada y del analisis quimico global en relacién con el contenido y la identidad
de los carbonatos), (ver Tabla 52).

Tabla 52. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Otros usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

Incertidumbre
()

1-3% Pesaje o a las proporciones de carbonatos, para toda industria considerada 1

Descripcion Nivel ‘

Andlisis quimico global en relacién con el contenido y la identidad de los

1
carbonatos

1-3%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 2.24

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
4.12 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones sectoriales
esigual a £ 0.02 % (ver Tabla 53).

Tabla 53. Estimacidn de incertidumbre - Subcategoria Otros usos de carbonatos — Otros usos de la
Ceniza de Sosa

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

Cadigo de sector y
categorias de Categoria del IPCC
fuentes (GL2006)

Incertidumbre
combinada
Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las
emisiones sectoriales

Incertidumbre en el
factor de emision

wv
L o
c ©
o —
(Sl o]
L >
8 c o
Egz
>S5 -
'Uwg
= O
£ S
o ©
o ©
=

Datos de Datos de

2 2 2 P
entrada entrada =l U

%

2A Industria de los minerales

2A4 Otros usos de Carbonatos
Otros usos de la Ceniza de
2A4Db | Sosa

CO, 2.83% 3.00% +4.12% +0.02%

Fuente: Elaboracidon propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.

6.1.5.6 Analisis de la serie temporal

Los valores de la serie de afos 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, se mantuvieron segun lo
calculado en el marco del RAGEI PIUP 2014, en el que se aplicé el mismo método descrito en
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el presente RAGEI, donde el nivel de actividad se obtiene a partir de datos nacionales de
importacion, exportacidon*®, produccién*’ y consumo en la produccién de vidrio®.

La Tabla 54 resume los valores de los datos nacionales obtenidos y utilizados, y sus fuentes de

informacion.

Tabla 54. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Subcategoria Otros usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

Dato Nacional de

. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
. Dato reportado en:
Importaciones de . , L .
. 98,202,915.46 | kilogramos Sistema Integrado de Gestion Aduanera. Intendencia
carbonato de sodio . . L L .
(kg) Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica - Gerencia
(en peso neto) o
de Estadistica de la SUNAT (2016).
. Dato reportado en:
Exportaciones de . . L .
. 10,985,900.00 | kilogramos Sistema Integrado de Gestion Aduanera. Intendencia
carbonato de sodio . . . e .
(kg) Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica - Gerencia
(en peso neto) L
de Estadistica de la SUNAT (2016).
Dato reportado en:
. . Registro de Operaciones de los usuarios inscritos en el
Produccién de kilogramos . . . .
. 809,576.30 Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
carbonato de sodio (kg) . . L .
Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes
Fiscalizados, de la SUNAT (2016).
Dato calculado a partir de informacién sobre produccion
de vidrio recopilada de las empresas en:
Consumo de Ministerio de la Produccion. (2016). Archivo de
carbonato de sodio informacion sobre niveles de actividad de las empresas,
. 39,661.00 tonelada (t) .
para la produccién recopilada en el marco del Reporte Anual de Gases de
de vidrio Efecto Invernadero de la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos, 2014. Lima: Direccién General de
Asuntos Ambientales de Industria.
Dato Nacional de . . -
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Importaciones de il Superintendencia Nacional de Aduanas y de
ilogramos
carbonato de sodio 96,898,752.79 (k )g Administracidn Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
g

(en peso neto)

Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

46 Para los valores de importacion y exportacion para todos los afios se utilizaron los datos reportados en la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracidn Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestién Aduanera. Intendencia Nacional de

Estudios Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

47 Lafuente de produccion fue el Registro de Operaciones - Sistema para el Control de Bienes Fiscalizados de Intendencia Nacional

de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados (SUNAT, 2016), que solo tiene informacion a partir del afio 2014. Por lo que, para

estimar la produccion de los afios 2000, 2005, 2010, 2012 se asumid una relacidn constante en el tiempo entre la produccion y el

consumo local de carbonato de sodio. Cabe indicar que para los afios 2000 y 2005, los resultados obtenidos de consumo de

carbonato de sodio para otros usos fueron negativos, por lo cual se consideré como nulo.

48 El dato de consumo de ceniza de sosa para la produccion de vidrio se derivé del calculo descrito en la ecuacidn de “Calculo de

masa de carbonato consumido — Subcategoria Otros usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa” y los valores de

produccion reportados por las empresas de vidrio.
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Exportaciones de
carbonato de sodio
(en peso neto)

9,826,670.00

kilogramos
(kg)

Dato reportado en:

Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

Produccién de
carbonato de sodio

808,230.99

kilogramos
(kg)

Dato estimado aplicando una relacidn constante entre
produccién y consumo local con informacion de:
Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracidn Tributaria. (2016). Registro de
Operaciones de los usuarios inscritos en el Registro para
el Control de Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional
de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados.
Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestién Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

Consumo de
carbonato de sodio
para la produccién
de vidrio

41,441.52

tonelada (t)

Dato calculado a partir de informacién sobre produccion
de vidrio recopilada de las empresas en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero de la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos, 2014. Lima: Direccién General de
Asuntos Ambientales de Industria.

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Importaciones de
carbonato de sodio
(en peso neto)

73,281,516.38

kilogramos
(kg)

Dato reportado en:

Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

Exportaciones de
carbonato de sodio
(en peso neto)

125,000.00

kilogramos
(kg)

Dato reportado en:

Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracidn Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

Produccién de
carbonato de sodio

679,062.24

kilogramos
(kg)

Dato estimado aplicando una relacidn constante entre
produccién y consumo local con informacién de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracidn Tributaria. (2016). Registro de
Operaciones de los usuarios inscritos en el Registro para
el Control de Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional
de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados.
Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracidn Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

Consumo de
carbonato de sodio
para la produccién
de vidrio

41,010.19

tonelada (t)

Dato calculado a partir de informacién sobre produccion
de vidrio recopilada de las empresas en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero de la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos, 2014. Lima: Direccion General de
Asuntos Ambientales de Industria.
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Dato Nacional de

. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Importaciones de kilogramos Superintendencia Nacional de Aduanasy de
carbonato de sodio | 37,624,850.95 (ke) Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
(en peso neto) Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.
Dato reportado en:
Exportaciones de kilogramos Superintendencia Nacional de Aduanasy de
carbonato de sodio | 0.00 (ke) Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
(en peso neto) Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.
Dato estimado aplicando una relacidn constante entre
produccién y consumo local con informacién de:
Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracion Tributaria. (2016). Registro de
. . Operaciones de los usuarios inscritos en el Registro para
Produccién de kilogramos . o . .
. 349,245.93 el Control de Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional
carbonato de sodio (kg) L . o
de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados.
Superintendencia Nacional de Aduanasy de
Administracidn Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econémicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.
Dato calculado a partir de informacién sobre produccion
de vidrio recopilada de las empresas en:
Consumo de Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
carbonato de sodio informacion sobre niveles de actividad de las empresas,
. 41,409.78 tonelada (t) .
para la produccién recopilada en el marco del Reporte Anual de Gases de
de vidrio Efecto Invernadero de la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos, 2014. Lima: Direccién General de
Asuntos Ambientales de Industria.
Dato Nacional de X . L,
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Dato reportado en:
Importaciones de kilogramos Superintendencia Nacional de Aduanas y de
carbonato de sodio | 22,127,521.62 (ke) Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
(en peso neto) Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.
Dato reportado en:
Exportaciones de kilogramos Superintendencia Nacional de Aduanas y de
carbonato de sodio 0.00 (ke) Administracion Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
(en peso neto) Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.
Dato estimado aplicando una relacidn constante entre
produccién y consumo local con informacién de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracidn Tributaria. (2016). Registro de
o, . Operaciones de los usuarios inscritos en el Registro para
Produccidén de kilogramos . . . . .
. 205,394.75 el Control de Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional
carbonato de sodio (kg)

de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados.
Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracidn Tributaria. (2016). Sistema Integrado de
Gestion Aduanera. Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica - Gerencia de Estadistica.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos

121

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




Consumo de

carbonato de sodio
40,943.05 tonelada (t)

para la produccion
de vidrio

Dato calculado a partir de informacién sobre produccion
de vidrio recopilada de las empresas en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de
informacion sobre niveles de actividad de las empresas,
recopilada en el marco del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero de la categoria Procesos Industriales
y Usos de Productos, 2014. Lima: Direccion General de
Asuntos Ambientales de Industria.

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.1.5.7 Control de calidad y garantia de la calidad

6.1.5.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12
del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC de
2006recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones llevadas a

cabo se describen en la Tabla 55.

Tabla 55. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria Otros
usos de carbonatos — Otros usos de la Ceniza de Sosa

Comparacion de las estimaciones de las emisiones obtenidas con los
diferentes métodos

Las estimaciones de emisiones derivadas de cualquier Nivel pueden
compararse con las de otros Niveles, aun cuando el método del Nivel
3 pueda estar dando cuenta de especies de carbonatos adicionales
no incluidas en los analisis de Nivel 1 ni de Nivel 2. Si se supone que
la misma fraccidn de calcinacidon alcanzada se emplea para todos los
Niveles, las emisiones estimadas con los métodos respectivos seran
probablemente similares en magnitud, si se considera que la piedra
caliza y la dolomita tienden a contribuir con el mayor porcentaje de
emisiones para estas fuentes.

No se realizaron las comparaciones ya que
no se dispone de informacién sobre el
nivel de actividad para aplicar métodos de
niveles superiores al 1.

Verificacion de los datos de la actividad

Dado que la piedra caliza, la dolomita y otros carbonatos se
consumen en una variedad de industrias, puede que haya una
cantidad de fuentes de datos diferentes disponibles que contengan
informacién sobre el consumo de carbonatos en las industrias
respectivas. Por ejemplo, los datos para el consumo de piedra caliza
en varias instalaciones de la industria del hierro y del acero podrian
compararse para ver si la cantidad de fundentes utilizados es similar,
en proporcion a la produccion al nivel de las instalaciones.

También, la informacidn especifica de la planta sobre el uso de piedra
caliza, dolomita y otros carbonatos como fundentes puede
compararse con las estadisticas de las asociaciones industriales. Estas
estadisticas pueden, a su vez, compararse con las estadisticas de nivel
nacional sobre la piedra caliza, la dolomita y otros consumos de
carbonatos.

Suele ser util examinar las tendencias de los datos de la actividad a
través del tiempo para ver si se producen grandes fluctuaciones de
un afio para otro. Los compiladores del inventario deben ser cautos
al sacar conclusiones basadas en los datos de tendencias, pues en
estas estadisticas puede haber grandes fluctuaciones entre afio y afio.

Se descontd el consumo de carbonato de
sodio derivado de la produccion de vidrio
(subcategoria 2A3). Esto se estimd
considerando el supuesto de la
composicidn tipica de la materia prima
que se aplica en el factor por defecto para
coherencia

mantener con las

estimaciones de 2A3.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2,

p.2.44
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6.1.5.7.2 Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el
numeral 5.4.2.

6.1.5.8 Siguientes pasos

El carbonato de sodio es un insumo fiscalizado por ley, tanto su produccién como su uso deben
estar registrados. Dado que no se identifico fuente de informacidn para la producciéon en afios
previos al 2014, el siguiente paso es seguir investigando en los registros histéricos de
PRODUCE. Por otro lado, se debera revisar el consumo calculado para otros usos de ceniza de
sosa para los aflos 2000 y 2005, para los cuales no hay informaciéon sobre las plantas
productoras de vidrio y se aplicd extrapolacion y valores sustitutos (ver seccion 6.1.3). Las
mejoras que se apliquen en la cuantificacién de las emisiones de vidrio mejoraran también el
calculo de esta subcategoria.

6.2 Categoria 2B: Industria quimica

6.2.1 Subcategoria 2B1: Produccion de amoniaco

El IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2B1 como las vinculadas a la produccion de amoniaco
y le atribuye la siguiente definicion: “el amoniaco (NHs) es uno de los principales productos
guimicos industriales y el material nitrdgeno mas importante que se produce. El gas amoniaco
se usa directamente como fertilizante, en el tratamiento de calor, para el desfibrado del papel,
la fabricacién de acido nitrico y nitratos, éster de acido nitrico y la fabricacién de compuestos
de nitrégeno, explosivos de diversos tipos y como refrigerante. Aminos, amidas y otros
compuestos organicos varios, tales como la urea, se hacen a partir del amoniaco. El principal
gas de efecto invernadero emitido durante la produccién de NHs3 es CO,. El CO; usado en la
produccién de urea, un proceso posterior, debe restarse del CO, generado y contabilizado para
el sector AFOLU” (IPCC, 2006)%.

Asimismo, el IPCC (2006) indica que la produccién de CO” se realiza de la siguiente manera “El
contenido de carbono (C) del hidrocarburo se elimina del proceso en la etapa primaria de
reformado al vapor y en la etapa de conversion en didéxido de carbono (CO;) por
desplazamiento, que es la principal emisién potencial de gas de efecto invernadero. Las plantas
gue usan hidrégeno en vez de gas natural para producir amoniaco no liberan CO; a partir de
este proceso de sintesis” (IPCC, 2006) *°.

Como mejora en la elaboracion del RAGEI 2016, se realizé la identificacion de las empresas
productoras de amoniaco, obteniendo que sélo una de ellas realiza la fabricacién de esta
sustancia a partir del proceso de hidrdlisis, es decir que no utiliza gas natural durante su
proceso. Por tal razén se considera que la emisién de GEI por parte de esta Subcategoria no
ocurre (NO).

9 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
%0 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 3, Capitulo 8, p. 3.8
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6.2.2 Subcategoria 2B2: Produccion de acido nitrico

El IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2B2 como las vinculadas a la produccién de acido
nitrico y le atribuye la siguiente definiciéon: “El acido nitrico se usa principalmente como
materia prima en la fabricacion de fertilizantes basados en nitrégeno. El 4cido nitrico puede
usarse también en la produccién de acido adipico y de explosivos (por ejemplo, la dinamita),
para decapado de metalesy en el procesamiento de metales ferrosos. El principal gas de efecto
invernadero emitido durante la produccidon de HNOs es el éxido nitroso” (IPCC, 2006)°. El
presente reporte describe la estimacidon de las emisiones de éxido nitroso (N,O) de esta
subcategoria.

6.2.2.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcién a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 22.

51 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 22. Arbol de decision para estimar las emisiones de N2O - Subcategoria Produccién de Acido
Nitrico

Inicio

v

éSe dispone de datos sobre
mediciones directas?

Usar datos especificos de la planta y datos de actividad (datos
obtenidos por muestreos irregulares, por monitoreo periddico o
continuo de las emisiones), como base para el método. Nivel 3.

éSe dispone de datos
especificos de la planta sobre la
actividad de produccion de
dacido nitrico?

Usar datos especificos de la planta sobre la cantidad de 4cido
nitrico producido por tipo de tecnologia, como base para el
método de Nivel 2.

Nivel 2

¢éSe trata de una categoria
principal?

Usar datos nacionales sobre la producciéon de acido nitrico o
sobre la capacidad nacional, asi como los factores de emision
por defecto

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 3, p. 3.28

A nivel nacional, no se dispone de datos de las plantas sobre las mediciones directas de sus

emisiones ni sobre su produccidon de acido nitrico. Considerando que no es una categoria

principal pero que si se cuenta con datos nacionales agregados de la produccién de

amoniaco®, la aplicacion del arbol de decisiones recomienda utilizar para el presente RAGEI

factores de emisién por defecto y datos de la produccidn nacional agregada, lo que

corresponde a un nivel 1 de calculo. El nivel metodoldgico se describe en la Tabla 56.

Tabla 56. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de N2O - Subcategoria Produccién de Acido
Nitrico

2B2 Produccién de acido

nitrico

Produccién de acido
nitrico, toneladas

Produccién de 1
acido nitrico

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

52 Se obtuvo esta informacién para los afios 2016 y 2014.
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La Ecuacidon describe la estimacion realizada de las emisiones de éxido nitroso en el nivel 1.

Ecuacién 3.5. Emisiones de N0, Nivel 1 - Subcategoria Produccién de Acido Nitrico

Donde:

EMISIONES DE N,O DE LA PRODUCCION DE ACIDO NITRICO — NIVEL 1

Emisiones de N,O = EF x NAP

Emisiones de N,O = emisiones de N,O, kilogramos
EF = factor de emisidn de N,O (por defecto), kg. de N,O / toneladas de acido nitrico producido

NAP = produccidn de acido nitrico, toneladas

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 3, p. 3.19. Ecuacién 3.5

6.2.2.2 Datos de actividad

El nivel de actividad ha sido determinado a partir de las estadisticas nacionales. La Tabla 57

describe la informacioén utilizada.

Tabla 57. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la

estimacion del afio 2016 - Subcategoria Producciéon de Acido Nitrico

2B2

Produccién
de acido
nitrico

Produccién
de 4cido
nitrico,
toneladas

Produccién
de acido
nitrico

47,101.88

tonelada (t)

Superintendencia Nacional de Aduanasy
de Administracion Tributaria. (2017).
Registro de Operaciones de los usuarios
inscritos en el Registro para el Control de
Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional
de Insumos Quimicos y Bienes
Fiscalizados.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

En un nivel 1, la produccién de acido nitrico se multiplica por un factor por defecto. El acido

nitrico es un insumo quimico fiscalizado por ley y la SUNAT cuenta con el registro sobre su
produccidn a partir del afio 2014. El dato nacional utilizado es la produccién de acido nitrico y
las emisiones son calculadas con la Ecuacion , el valor del dato nacional para el afio 2016 se

describe en la Tabla 57.

6.2.2.3 Factores de emision y conversién

La Tabla 58, se describe el factor de emision utilizado que se seleccioné de los valores por

defecto de las Directrices del IPPC de 2006 siguiendo sus recomendaciones de buenas

practicas.
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Tabla 58. Valores de los factores de emision y de conversidon utilizados - Subcategoria Produccion de
Acido Nitrico

Unidad calculado (C)/ Fuente de informacion y justificacion de la
por defecto (D)
Factor de emision 9 kg de N,O / D Aplica como valor por defecto en un nivel 1.
por defecto de tonelada de acido Se selecciona como buena practica el valor
N,O nitrico producido mas elevado. En este caso corresponde a

procesos de plantas de alta presion.
Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp. 3.21,
3.22

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.2.2.4 Analisis de resultados

Las emisiones de N,O de la produccion de acido nitrico se estiman tienen un valor de 131.41
Gg de CO; eq para el afio 2016. Estas emisiones presentan una disminucién de 7 % en relacién
alafio 2014 y de 50% en relacién al 2000. La tendencia entre el afio 2000y 2016 es en promedio
decreciente. La Figura 23 presenta los resultados de la estimacion para toda la serie de tiempo.

Figura 23. Emisiones de GEI en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccién de Acido Nitrico
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2000 2005 2010 2012 2014 2016
B Produccion de acido nitrico . 264.85 218.82 178.67 142.61 141.84 131.41

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

La subcategoria de produccion de acido nitrico es la mas importante de la categoria de
industria quimica del sector PIUP representando el 99.95 % de las emisiones en CO,eq de dicha
categoria en el afio 2016. Sin embargo, también se puede observar que su participacién en las
emisiones totales del sector en el tiempo ha descendido de 9.93 % en el afio 2000 a 2.26 % en
el 2016. Cabe recordar que solo se contd con datos reales sobre la actividad para los afios 2014
y 2016.
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Figura 24. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccién de Acido Nitrico
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.2.2.5 Analisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por Directrices del IPPC de 2006°. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipétesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicéd la regla B de combinacidon que describen las
OBP2000** (ver Ecuacién 6.4). Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las
directrices indicaban rangos.

Al factor de emisidn por defecto utilizado en la estimacion (correspondiente a plantas de alta
presion) se le atribuye una incertidumbre por defecto de + 40 % (ver Tabla 59).

Tabla 59. Hipdtesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Produccién de Acido Nitrico

40 % Factor de emision por defecto de N,O de Plantas a alta presion 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 3.22,
Cuadro 3.3

Las Directrices del IPPC de 2006 seiala como buena practica obtener estimaciones de
incertidumbre al nivel de la planta, las cuales deberian ser menores que los valores de
incertidumbre asociados a los valores por defecto. Sin embargo, para la estimacion se utilizé

53 Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p. 3.24
54 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacién 6.4, p 6.13

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos 128

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



RAGEI 2016 I

informacién de estadisticas nacionales agregadas, sin diferenciar tecnologias, es por ello que
se aplico el factor por defecto recomendado, que tiene los valores mas altos de emision. Por
tanto, si se conociera la tecnologia, se podria esperar una reduccién de la incertidumbre.

Por otro lado, para el dato de actividad se utilizé el valor de incertidumbre de £+ 2 % que
recomienda las Directrices del IPPC de 2006 cuando no se dispone de informacidn (ver Tabla
60).

Tabla 60. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccién de Acido Nitrico

Incertidumbre

Descripcion

(£)

2% Datos de la actividad cuando no se dispone de informacion 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.
3.24

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
40.05 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones
sectoriales es igual a £ 0.08 % (Ver tabla 61). Es importante acotar que, en el caso de las
estimaciones de la serie temporal, debido a que solo se disponia de un dato real para el afio
2014 se tuvo que completar vacios de informacién (aplicando extrapolacion y aplicando una
relacion constante y por tanto la incertidumbre podria ser mayor en la serie temporal.

Tabla 61. Estimacion de incertidumbre - Subcategoria Produccién de Acido Nitrico

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

m
9]
<

emision
emisiones
sectoriales

Cadigo de sector
y categorias de Categoria del IPCC
fuentes (GL2006)

Incertidumbre en
los datos de nivel
de actividad
Incertidumbre en
el factor de
Incertidumbre
combinada
Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las

Datos de
entrada

V (E2 + F?) V(K2 +12)

% %

2B Industria quimica
2B2 Produccién de Acido Nitrico N,O I 2.00% 40.00% +40.05% +0.08%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.
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6.2.2.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de afos 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, se mantuvieron segun lo
calculado en el marco del RAGEI PIUP 2014, los cuales se obtuvieron aplicando el mismo
método de cdlculo utilizado para el presente RAGEL Y con respecto a las fuentes de
informacidn, éstas variaron segun la disponibilidad de informacién®® para cada afio.

La Tabla 62 presenta los valores de los datos nacionales obtenidos y utilizados, y sus fuentes
de informacion.

Tabla 62. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Subcategoria Produccién de Acido Nitrico

Dato Nacional
de nivel de Valor Unidad Fuente de informacion
actividad

Dato obtenido de:

duccién d lad Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion

Produccion de 50,837.78 tonelada Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios

acido nitrico (t) . . . . o
inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.

Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes

Fiscalizados.
Dato Nacional
de nivel de Valor Unidad Fuente de informacién
actividad
Dato obtenido aplicando una constante de relacién entre
produccién y consumo local, a partir de serie de datos de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios
Produccién de tonelada | inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
4cido nitrico >1,114,366.99 (t) Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes

Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracidn
Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.

Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -
Gerencia de Estadistica.

55 Los datos para los afios 2014 y 2016, se obtuvieron del Registro de Operaciones - Sistema para el Control de Bienes Fiscalizados
de la Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizado de la SUNAT. Para obtener datos de produccién de los afios
2010y 2012 se asumid una relacidén constante en el tiempo entre la produccién y el consumo local de 4cido nitrico, la cual fue
calculada en 0.9238 a partir de los valores del afio 2014 de produccion, exportacidn e importacion de amoniaco. El consumo local
se considerd como el resultado de la suma de la produccidn y la importacion menos la exportacion. Los valores de exportacion e
importacion se tomaron del Sistema Integrado de Gestion Aduanera de la Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y
Estadistica - Gerencia de Estadistica de la SUNAT (2016). Debido a que la importacidn y exportacidn registrada para los afios 2005
y 2000 era nula, no se aplicd la relacion para estos afios y la produccidn se estimd por extrapolacion lineal con los datos de
produccion calculados del 2010y 2012, y el reportado del 2014.
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Dato obtenido aplicando una constante de relacién entre

produccién y consumo local, a partir de serie de datos de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios

Produccién de tonelada | inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
. . 64,037,811.73 . . . .
4cido nitrico (t) Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes
Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.

Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -
Gerencia de Estadistica.

Dato obtenido por extrapolacion y aplicando una constante de

relacion entre produccién y consumo local, a partir de serie de
datos de:

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios

Produccin de 78,430,046.72 tonelada inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
acido nitrico (t) . . . .
Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes
Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién
Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.
Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -
Gerencia de Estadistica.

Dato obtenido por extrapolacion y aplicando una constante de

relacion entre produccién y consumo local, a partir de serie de
datos de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién

. Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios
Produccién de tonelada . . . , e
94,930,090.75 inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
acido nitrico (t) . . . .

Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes

Fiscalizados.
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién
Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.
Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -
Gerencia de Estadistica.

Fuente: Elaboracidon propia (DGAAMI, PRODUCE)
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6.2.2.7 Control de calidad y garantia de la calidad
6.2.2.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12
del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC de 2006
recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones llevadas a cabo

se describen en la Tabla 63.

Tabla 63. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria

Produccién de Acido Nitrico

Comparacion de las estimaciones de emisiones mediante diferentes métodos
Si se calculan las emisiones empleando datos de plantas individuales de acido
nitrico (método «de abajo hacia arriba»), los compiladores del inventario deben
comparar las estimaciones con las emisiones calculadas empleando los datos
nacionales de produccion (método «de arriba hacia abajo»). Deben registrar los
resultados e investigar todas las discrepancias no explicadas.

Dado que las categorias de fuente del N,O industrial son relativamente
pequefias comparadas con otras fuentes antropogénicas o naturales, no es
factible comparar las emisiones con las tendencias medidas en la concentracién
de N,0 atmosférico.

El  procedimiento no es
aplicable dado que se uso6 un
factor de emision por
defecto.

Datos al nivel de planta

Los compiladores del inventario deben archivar suficiente informacién para
permitir una revision independiente de las emisiones de la serie temporal a
partir del aio de base y para explicar las tendencias en las emisiones al realizar
comparaciones histdricas. Esto es particularmente importante en los casos en
que la repeticion de los cdlculos es necesaria, por ejemplo, cuando un
compilador cambia de un uso de valores por defecto hacia valores reales
determinados al nivel de la planta.

El procedimiento no es
aplicable dado que no se
utilizé informacion de plantas
de produccion sino
informacién de estadisticas

nacionales agregadas.

Revision de las mediciones directas de las emisiones

Si se dispone de mediciones de N,O al nivel de planta, los compiladores deben
confirmar que se han utilizado métodos estdndar reconocidos
internacionalmente. Si las practicas de mediciéon no cumplen con este criterio,
entonces se debe evaluar el uso de tales datos de emisiones. Ademas, deben
reconsiderar las estimaciones de la incertidumbre a la luz de los resultados de
la GC/CC.

Los compiladores del inventario deben comparar los factores basados en la
planta con los valores por defecto del IPCC para garantizar que los factores
especificos de la planta sean razonables. Deben explicar y documentar todas las
diferencias entre los factores especificos de planta y los factores por defecto y
en particular, toda diferencia en las caracteristicas de la planta que pueda

conducir a estas diferencias.

El procedimiento no es
aplicable dado que no se
utilizé informacion de plantas
de produccién sino
informacién de estadisticas

nacionales agregadas.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 3,

pp. 3.24y 3.25

6.2.2.7.2 Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el

numeral 5.4.2.
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6.2.2.8 Siguientes pasos

Dado que no se identificd fuente de informacién para la produccién en anos previos al 2014,
el siguiente paso es profundizar en investigar en los registros histéricos®®. En todo caso, se
debera solicitar datos de la produccidn, exportacion e importacion de 4acido nitrico
nuevamente abarcando la mayor cantidad de afios posibles (incluyendo afios para los cuales
no se genera INGEI) de tal modo que se mejore la extrapolacién y la relacién aplicadas. En tal
sentido, se debe reiterar la solicitud de informacion a la INIQBF de la SUNAT como actual
responsable del registro de insumos y bienes fiscalizados por ley. Asimismo, se recomienda
considerar que probablemente se requerira la revisién de archivos no sistematizados y por
tanto el tiempo de espera para la respuesta puede ser mas largo.

6.2.3 Subcategoria 2B7: Produccion de ceniza de sosa (carbonato de sodio)

El IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2B7 como las vinculadas a la producciéon de
carbonato de sodio (o ceniza de sosa), estableciendo la siguiente definicion: “La ceniza de sosa
(carbonato de sodio, Na;COs) es un sélido cristalino blanco que se emplea como materia prima
en un gran numero de industrias, incluida la fabricacion de vidrio, jabdn y detergentes, la
produccién de pulpa y de papel, asi como en el tratamiento de las aguas. Las emisiones de CO;
por la produccién de ceniza de sosa varian conforme al proceso de fabricacién. Se pueden
utilizar cuatro procesos diferentes para producir ceniza de sosa. Tres de estos procesos, el del
monohidrato, el del sesquicarbonato sddico (trona) y el de la carbonizacién directa, son
designados como procesos naturales. El cuarto, el proceso de Solvay, se clasifica como proceso
sintético” (IPCC, 2006)*’. El presente reporte describe la estimacion de las emisiones de didxido
de carbono de esta subcategoria. Cabe indicar, que en los titulos de esta seccidn se ha decidido
utilizar el término carbonato de sodio (en lugar de ceniza de sosa) por ser el mas referido en
las fuentes de informacién nacionales.

6.2.3.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcién a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 25.

56 El 4cido nitrico es un insumo fiscalizado por ley, tanto su producciéon como su uso deben estar registrados. Aunque se realiz6 la
solicitud, no se obtuvo informacion de la DGPR-PRODUCE ni de SUNAT.

57 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 25. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO; - Subcategoria Produccién de Ceniza

de Sosa

. . Si
¢Se dispone de datos al nivel :

de planta sobre emisiones
de CO; obtenibles por

Recopilar datos para
el método de nivel 3 0 No
nivel 2.

¢Se dispone de datos sobre el
consumo de trona?

Si

¢Hay datos nacionales? ¢Se
dispone de datos al nivel de la
planta sobre la produccién de
ceniza de sosa natural?

éSe trata de una categoria
principal?

)

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 3, p. 3.54

No hay emisiones relacionadas con el proceso de produccién de
Usar los datos de nivel de planta sobre las emisiones de CO.
obtenidos por medicién directa

Nivel 3

Calcular las emisiones usando datos de nivel de planta sobre

| consumo de tronay, si estan disponibles, los factores de emisidn

especificos de la planta

Nivel 2

Calcular las emisiones usando datos de nivel de planta sobre
produccion de ceniza de sosa natural y, si estan disponibles, los
factores de emisidn especificos de la planta.

Nivel 2

Calcular las emisiones usando los datos nacionales agregados
sobre consumo de trona o produccidn de ceniza de sosa natural y
el factor de emision por defecto. Si no se dispone de datos
nacionales agregados, estimarlos usando los datos sobre
capacidad de produccion.

Nivel 1

A nivel nacional, no se dispone de datos de las plantas sobre las mediciones directas de sus

emisiones, su producciéon de ceniza de sosa ni su consumo de trona. Considerando que no es

una categoria principal pero que si se cuenta con datos nacionales agregados de la produccién

de carbonato de sodio (ceniza de sosa)®®, la aplicacidon del drbol de decisiones recomienda

utilizar para el presente RAGEI factores de emisiéon por defecto y datos de la produccidn

58 Solo se obtuvieron datos de los afios 2014 y 2016.
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nacional agregada, lo que corresponde a un nivel 1 de cdlculo. El nivel metodoldgico se
describe en la Tabla 64.

Tabla 64. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO: - Subcategoria Produccion de
Ceniza de Sosa

2B7

Produccién de

carbonato de sodio

Ceniza de sosa producida o
cantidad de mineral trona
utilizado para su produccion,

Produccién de 1
carbonato de
sodio

toneladas

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La siguiente ecuacidn describe la estimacién realizada de las emisiones de diéxido de carbono
en el nivel 1.

Ecuacion 3.14. Emisiones de CO., Nivel 1 - Subcategoria Produccion de Ceniza de Sosa

EMISIONES DE CO2 DE LA PRODUCCION DE CENIZA DE SOSA NATURAL — NIVEL 1
Emisiones de CO,=AD x EF

Donde:
Emisiones de CO, = emisiones de CO,, toneladas
AD = cantidad de trona utilizado o ceniza de sosa producida, toneladas de trona utilizado o
toneladas de ceniza de sosa natural producida
EF = factor de emisién por unidad de entrada de trona o por unidad de salida de ceniza de sosa
natural, toneladas de CO, / toneladas de trona o toneladas de CO, / toneladas de ceniza de sosa
natural producida:

EFtrona = 0.097 toneladas de CO, / toneladas de trona,

EFceniza de sosa=0.138 toneladas de CO, / toneladas de ceniza de sosa natural producida

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 3, p. 3.53. Ecuacion 3.14
6.2.3.2 Datos de actividad

El nivel de actividad ha sido determinado a partir de las estadisticas nacionales. La Tabla 65
describe la informacidn y valor utilizado.

Tabla 65. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion del afio 2016 - Subcategoria Produccion de Ceniza de Sosa

2B7 Produccién | Ceniza de sosa | Produccion | 439.33 | kilogramos | Registro de Operaciones de
de ceniza producida o de (kg) los usuarios inscritos en el
de sosa cantidad de carbonato Registro para el Control de
mineral trona | de sodio Bienes Fiscalizados.

utilizado para Intendencia Nacional de
Insumos Quimicos y Bienes
Fiscalizados de la SUNAT

(2016)

su produccion,
toneladas

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos 135

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



2016

e ————————————————————————————————

El carbonato de sodio es un insumo quimico fiscalizado por ley y actualmente la INIQBF de la
SUNAT cuenta con el registro sobre su produccion a partir del afio 2014. El dato nacional
utilizado es la produccidn de carbonato de sodio y las emisiones son calculadas con la Ecuacién
3.14.

Cabe indicar que esta informacién se vincula también a la subcategoria de otros usos de
carbonato de sodio, donde se utiliza para calcular el consumo local.

6.2.3.3 Factores de emisidon y de conversion

Cabe indicar que, el factor de emision por defecto utilizado en el presente RAGEI es un valor
distinto al utilizado en el RAGEI 2014, puesto que éste fue corregido de 1.138 para el 2014 a
0.138 para el 2016, que es el valor por defecto del IPCC por unidad de salida de ceniza de sosa
natural producida. En la Tabla 66, se muestran los detalles del mencionado factor de emisién
basado en la produccién de carbonato de sodio (ceniza de sosa).

Tabla 66. Valores de los factores de emision y de conversion utilizados - Subcategoria Produccion de
Ceniza de Sosa

Factor de emision por 0.138 toneladas de D Aplica por defecto en un nivel
defecto de CO; para la CO; / toneladas 1, cuando se utiliza como dato
produccién de ceniza de de ceniza de nacional la produccién de
sosa sosa producida ceniza de sosa

Fuente: Directrices del IPPC de
2006. Vol. 3, p. 3.53

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.2.3.4 Anadlisis de resultados

Las emisiones de CO; de la produccién de ceniza de sosa se estimaron fueron en el afio 2016
igual a 0.06 Gg de CO; eq. En relacidn al afio 2000, las emisiones presentan un incremento de
114 % aunque entre los afios 2014 y 2016 se aprecia una disminucion de 46%. La Figura 26
presenta los resultados de la estimacidn para toda la serie de tiempo.

Figura 26. Emisiones de GEl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccion de Ceniza de Sosa
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0.06
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0.00

2000 2005 2010 2012 2014 2016
M Produccidon de ceniza de sosa’  0.03 0.05 0.09 0.11 0.11 0.06

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Emisiones de GEI (GgCO,eq)
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La subcategoria de produccién de ceniza de sosa representa en todos los afios valores muy
bajos de participacion en las emisiones totales del sector PIUP, que oscilan entre 0.0010 % (en
el afio 2016) y 0.0022 % (en el aiflo 2012) como se aprecia en la Figura 27.

Figura 27. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccion de Ceniza de Sosa
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. 0.0011% 0.0014% 0.0021% 0.0022% 0.0019% 0.0010%
ceniza de sosa

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.2.3.5 Andlisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por Directrices del IPPC de 2006°°. Estas sefialan que la incertidumbre del factor
por defecto es insignificante ya que éste proviene de un balance estequiométrico, por tanto,
el valor utilizado para el analisis es igual a 0 % (ver Tabla 67).

Tabla 67. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Produccion de Ceniza de Sosa

0% Factor de emisidn por defecto si se supone una pureza de 100 por ciento 1
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp. 3.35, 3.36

Por otro lado, el valor utilizado para la incertidumbre del dato de actividad es igual a £ 5 % que
recomiendan las Directrices del IPPC de 2006 cuando no se dispone de informacion (ver Tabla
68).

Tabla 68. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccion de Ceniza de Sosa

5% Datos de la actividad cuando no se dispone de informacién 1
Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp. 3.35, 3.36

59 Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, pp. 3.35, 3.36
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Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de esta fuente es igual a +
5 %, mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones de sectoriales
es nula (ver Tabla 69).

Los valores utilizados pueden mejorar si se someten a evaluacién experta, sobre todo para la
incertidumbre del dato de actividad para la cual se recomienda consultar con representantes
de los organismos nacionales que registran la informacién sobre la produccion de carbonato
de sodio (en este caso INIQF-SUNAT). Es importante considerar que hay una incertidumbre
adicional en la serie de tiempo para los afos 2012, 2010, 2005, 2000 de los cuales no se tuvo
informacién sobre la produccion de carbonato de sodio y se completd la serie asumiendo una
relacién constante en el tiempo, para estos afios la incertidumbre de las estimaciones seria
mayor.

Tabla 69. Estimacidn de incertidumbre - Subcategoria Produccion de Ceniza de Sosa

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

Codigo de sector
y categorias de Categoria del IPCC

Incertidumbre en los
datos de nivel de
actividad
Incertidumbre en el
factor de emision
Incertidumbre
combinada
Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las
emisiones sectoriales

fuentes (GL2006)

Datos de

2 2 2 2
entrada o= ) AL )

%

2B Industria quimica
2B7 Produccion de Ceniza de Sosa | CO:2 | 5.00% 0.00% +5.00% 0.00%

Fuente: Elaboracidon propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del aifilo 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.

6.2.3.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, fueron actualizados segun la
correccidn del factor de emisién mencionada en el numeral 4.2.3.3,, lo cual ha generado una
disminucién de las emisiones en un 80% respecto a los valores de la serie temporal reportados
en el RAGEI 2014.

Cabe indicar que los valores obtenidos para las emisiones se obtuvieron aplicando el mismo
método de cdlculo utilizado para el presente RAGEL. Y respecto a las fuentes de informacién,
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éstas variaron segun la disponibilidad de informacion® para cada afio. La Tabla 70 presenta los
valores de los datos nacionales obtenidos y utilizados, y sus fuentes de informacion.

Tabla 70. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Produccion de Ceniza de Sosa

Dato Nacional de

. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Produccién de Dato obtenido de:
kilogramos . . - . .
carbonato de 439,334.50 Registro de Operaciones de los usuarios inscritos en el Registro
sodio (ke) para el Control de Bienes Fiscalizados. Intendencia Nacional de

Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizados de la SUNAT (2016).

Dato Nacional de . . .,
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad

Dato obtenido aplicando una relacion constante entre
producciéon y consumo local a partir de serie de datos de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administraciéon

) Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios
Produccidn de

carbonato de 808,230.99
sodio

kilogramos | inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
(kg) Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes

Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion

Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.

Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -

Gerencia de Estadistica.

Dato Nacional de . . .,
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad

Dato obtenido aplicando una relacion constante entre
produccién y consumo local a partir de serie de datos de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion

Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios
Produccién de

carbonato de 679,062.24
sodio

kilogramos | inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
(kg) Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes

Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién

Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.

Intendencia Nacional de Estudios Econdémicos y Estadistica -

Gerencia de Estadistica.

60 | os datos para los afios 2014 y 2016, se obtuvieron del Registro de Operaciones - Sistema para el Control de Bienes Fiscalizados
de la Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes Fiscalizado de la SUNAT. Para obtener datos de produccion de los demas
afios se asumio una relacidn constante en el tiempo entre la produccién y el consumo local de carbonato de sodio, la cual fue
calculada en 0.0092 a partir de los valores del afio 2014 de produccidn, exportacidn e importacion de amoniaco. El consumo local
se consider6 como el resultado de la suma de la produccidon y la importacion menos la exportacidon. Los valores de exportacion e
importacion se tomaron del Sistema Integrado de Gestion Aduanera de la Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y
Estadistica - Gerencia de Estadistica de la SUNAT (2016).
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Dato Nacional de . . L
. L. Valor Unidad Fuente de informacién
nivel de actividad

Dato obtenido aplicando una relacion constante entre
produccién y consumo local a partir de serie de datos de:
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios

Produccion de kilogramos | inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.

carbonato de 349,245.93

g (kg) Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes
sodio

Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.
Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -
Gerencia de Estadistica.

Dato Nacional de . . L.
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad

Dato obtenido aplicando una relacion constante entre

produccién y consumo local a partir de serie de datos de:

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administraciéon

Tributaria. (2016). Registro de Operaciones de los usuarios

kilogramos | inscritos en el Registro para el Control de Bienes Fiscalizados.
(kg) Intendencia Nacional de Insumos Quimicos y Bienes

Produccidn de
carbonato de 205,394.75

sodio L
Fiscalizados.

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria. (2016). Sistema Integrado de Gestion Aduanera.
Intendencia Nacional de Estudios Econdmicos y Estadistica -

Gerencia de Estadistica.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.2.3.7 Control de calidad y garantia de la calidad
6.2.3.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12
del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC de 2006
suelen recomendar procedimientos especificos para cada subcategoria, pero para la
produccién de ceniza de sosa no precisa ejemplos, aunque si los recomienda.

6.2.3.7.2 Garantia de Calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el
numeral 5.4.2.
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6.2.3.8 Siguientes pasos

Dado que no se identificd fuente de informacién para la produccién en anos previos al 2014,
el siguiente paso es profundizar en investigar en los registros histdricos®l. En todo caso, se
debera solicitar datos de la producciéon, exportacién e importacién de carbonato de sodio
nuevamente abarcando la mayor cantidad de afios posibles (incluyendo afios para los cuales
no se genera INGEI) de tal modo que se mejore las relaciones aplicadas para completar los
vacios de informacion. En tal sentido, se debe reiterar la solicitud de informacién a la INIQBF
de la SUNAT como actual responsable del registro de insumos y bienes fiscalizados por ley.
Asimismo, se recomienda considerar que probablemente se requerird la revisién de archivos
no sistematizados y por tanto el tiempo de espera para la respuesta puede ser mas largo.

6.3 Categoria 2C: Industria de los metales

6.3.1 Subcategoria 2C1: Produccion de Hierro y Acero

El IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2C1 como las vinculadas a la produccidon de hierroy
acero, estableciendo la siguiente definicidn: “El didéxido de carbono es el gas predominante
emitido por la produccién de hierroy acero. Las fuentes de las emisiones de didxido de carbono
incluyen las de agentes reductores que contienen carbdn, tales como coquesy carbén en polvo
y de minerales tales como piedra caliza y dolomita afiadida” (IPCC, 2006)%2. El presente reporte
describe las estimaciones de las emisiones de didxido de carbono y de metano de esta
subcategoria, en ambos casos aplicando un nivel metodolégico 1.

6.3.1.1 Método de calculo

Nivel metodoldgico para las emisiones de CO,

El método de calculo utilizado para la estimacion de las emisiones de didéxido de carbono por
la produccion de hierro y acero es del nivel 1 y fue elegido en funcién a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la.

61 El cido nitrico es un insumo fiscalizado por ley, tanto su producciéon como su uso deben estar registrados. Aunque se realizo la
solicitud, no se obtuvo informacion de la DGPR-PRODUCE ni de SUNAT.

62 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 28. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO; - Subcategoria Produccién de Hierroy

Acero

—>¢

Si

¢Se dispone de dato!
especificos de la planta
sobre las emisiones o la
actividad?

Utilizar los datos especificos de la planta y calcular o usar las
emisiones. Nivel 3

No

¢Se dispone de datos
nacionales sobre
ateriales de proceso?

Utilizar los contenidos de carbono especificos de los materiales y
calcular las emisiones. Nivel 2

Utilizar los factores de emision por defecto y los datos de
produccidn nacional y calcular las emisiones. Nivel 1

¢éSe trata de una categoria
principal?

Si ¢

| Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.21

Aln en el nivel de cdlculo menos exigente (nivel 1), la estimacidn requiere de datos nacionales
sobre produccion de hierro y acero diferenciados en etapas y tecnologias. Considerando que
no es una categoria principal y dado que a nivel nacional no se cuenta con un sistema que
registre informacién de las plantas sobre sus emisiones o su actividad ni tampoco se tienen
datos nacionales sobre produccién de hierro y acero diferenciados en etapas y tecnologias, se
decidid optar por el nivel metodolégico 1 (ver Tabla 71).

Tabla 71. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO: - Subcategoria Produccion de
Hierro y Acero

2C1 Produccién de Produccién de acero Produccién de Acero 1
hierro y acero (crudo) por tecnologia en hornos de arco
EAF, toneladas eléctrico — EAF
Produccién de acero
(crudo)

Cantidad de chatarra
de acero utilizada para
la produccién de acero

Cantidad de hierro Produccién de hierro
directamente reducido | directamente reducido

producido, toneladas (DRI)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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El nivel 1 utiliza factores de emisién por defecto y datos nacionales de produccion. Para
obtener los datos nacionales, en el marco de la elaboracion del RAGEI 2016, se realizaron
solicitudes de informacién a las principales empresas de produccién de hierro y acero (ver
seccion 6.3.1.2). En tal sentido, la aplicacion de un nivel metodoldgico superior hubiera
implicado una recopilacidon de informacion mas compleja que depende de la voluntad de
reportar de las empresas. A continuacién, se detallan las ecuaciones que se emplearon para
las emisiones de didxido de carbono en el nivel 1.

Ecuacién 4.4. Emisiones de CO;, Nivel 1 — Subcategoria Produccién de Hierro y Acero

EMISIONES DE CO; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE HIERRO Y ACERO (NIVEL 1)
Eco2, no energia = BOF X EFgor + EAF X EFgar + OHF x EFone

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.22, Ecuacion 4.4

Ecuacion 4.6. Emisiones de CO: del DRI, Nivel 1 — Subcategoria Produccion de Hierro y Acero

EMISIONES DE CO; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE HIERRO REDUCIDO (NIVEL 1)
Hierro reducido directo: Ecoz, no energia = DRI X EFpgi

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.23, Ecuacion 4.6

Donde:

Eco2, no-energia = emisiones de CO2 a ser declaradas en el Sector IPPU, toneladas
BOF= cantidad de acero crudo producido en BOF, toneladas

EAF= cantidad de acero crudo producido en EAF, toneladas

OHF= cantidad de acero crudo producido en OHF, toneladas

DRI = cantidad de hierro reducido directo producido nacionalmente, toneladas
EFy= factor de emisidn, toneladas de CO,/tonelada de x producido

Como se observa en la Ecuacidon , ésta considera variables referidas a la cantidad de acero
crudo producido en BOF y cantidad de acero crudo producido en OHF. Para el caso del presente
RAGEI, no se ha reportado acero producido con este tipo de tecnologias, por lo cual los valores
de produccién para ambos casos son cero. Es asi, que las emisiones de CO,, dependen
exclusivamente de la produccién de acero en hornos de Arco Eléctrico (EAF).

Nivel metodolégico para las emisiones de CH4

El método de célculo utilizado para la estimacion de las emisiones de metano por la produccidn
de hierro y acero es del nivel 1y fue elegido en funcién a la disponibilidad de informacioén tal
como se describe en la Figura 29.
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Figura 29. Arbol de decision para estimar las emisiones de CHa - Subcategoria Produccién de Hierro y

Acero
—>
¢Se dispone de datos Si Utilizar los datos especificos de la planta y calcular o usar las
especificos de la planta —— P | emisiones.
sobre las emisiones o la Nivel 3
actividad?

Utilizar los factores de emision por defecto y los datos de produccion
nacional y calcular las emisiones.
Nivel 1

¢éSe trata de una categoria
principal?

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.22

Aln en el nivel de cdlculo menos exigente (nivel 1), la estimacidn requiere de datos nacionales
sobre produccién de hierro y acero diferenciados en etapas. Considerando que no es una
categoria principal y dado que a nivel nacional no se cuenta con un sistema que registre
informacién de las plantas sobre sus emisiones o su actividad, se decidié optar por el nivel
metodoldgico 1 (ver Tabla 72).

Tabla 72. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CHas - Subcategoria Produccion de
Hierro y Acero

» Cantidad de hierro Produccién de hierro
Produccién de . . .
2C1 . directamente reducido directamente 1
hierro y acero . .
producido, toneladas reducido (DRI)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

El nivel 1 utiliza factores de emisiéon por defecto y datos nacionales de produccién. Para
obtener los datos nacionales, en el marco de la elaboracion del RAGEI 2016 se realizaron
solicitudes de informacion a las principales empresas de produccion de hierro y acero (ver
seccidn 6.3.1.2). En tal sentido, la aplicaciéon de un nivel metodoldgico superior hubiera
implicado una recopilacion de informacion mas compleja que depende de la voluntad de
reportar de las empresas. La siguiente ecuacidén describe la estimacidn realizada de las
emisiones de metano en el nivel 1.
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Ecuacion 4.14. Emisiones de CHa del DRI, Nivel 1 — Subcategoria Produccion de Hierro y Acero

EMISIONES DE CH4 PROVENIENTES DE LA PRODUCCION HIERRO REDUCIDO DIRECTO (NIVEL 1)
Produccion de hierro reducido directo: EcHa, no energia = DRI X EFpri

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.26, Ecuacion 4.14

Donde:

E CH4, no-energia = €misiones de CHs a ser declaradas en el Sector IPPU, kg

DRI = cantidad de hierro reducido directo producido nacionalmente, toneladas

EFpri= factor de emision, kilogramos de CHs/tonelada de hierro reducido directo producido

6.3.1.2 Datos de actividad

Al no haber informacidn disponible en estadisticas nacionales sobre la produccién de acero, se
realizé la recopilacion de informacidn con las principales empresas®. Para la identificacion de
empresas se tomod como punto de partida la lista de empresas identificadas en el marco del
RAGEI 2014%, Ia cual fue confirmada en base a un listado de Participacién de las Principales
Empresas en la produccién segun clase CIIU proporcionada por el OGEIEE®® en el marco del
levantamiento de informacién para la elaboracién del RAGEI 2016, ademds de reuniones con
los especialistas de la Direccién de Evaluacion Ambiental (DEAM).

Se calcula que las empresas consideradas en la estimacion del RAGEI representan mas del 80
% de las ventas del afio 2015 que registra la SUNAT®®, para las industrias basicas de hierro y
acero (CIIU 2410, cuarta revisién) y de la fundicion de hierro y acero (CIIU 2431, cuarta
revision).

Nivel de actividad para las emisiones de CO,

El nivel de actividad ha sido obtenido a partir de datos nacionales brindados por las empresas
que fueron recopilados en el marco del RAGEI. Cabe indicar que, en el presente RAGEI no se
considerd dentro del alcance de esta subcategoria a una empresa que si estuvo incluida en el
RAGEI 2014, debido a que reportd no haber producido pellets durante al afio 2016. La Tabla
63 describe la informacién utilizada.

63 El reporte de las empresas se mantiene en confidencialidad y por tal motivo en este documento no se mencionan los nombres
de las empresas ni los datos reportados. Sin embargo, los medios de verificacion estan archivados en la fuente citada como:
Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE, 2017).

64 La identificacion, se realizé a partir de la revision del directorio de empresas registradas en actividad en la SUNAT para el afio
2015 con ClIU 2710 y 2731 de la tercera revision, seleccionando las de mayores ventas para el envio de las solicitudes de
informacion. Dicha identificacion, se encuentra disponible en el documento: /dentificacion de empresas con mayores ventas en el
afio 2015 en el marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la categoria Procesos Industriales y Usos de Productos.
Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales del Viceministerio de MYPE e Industria).

& [dem 66

& Directorio de empresas del Registro Unico de Contribuyentes de SUNAT (2015).
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Tabla 73. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion para CO: del afio 2016 - Subcategoria Produccién de Hierro y Acero

2C1 Produccion Produccién de Produccién de 1,152,731.50 tonela Archivo de niveles de
de hierroy acero (crudo) Acero en da(t) actividad RAGEI PIUP
acero mediante hornos de arco 2016 (PRODUCE,
tecnologia EAF eléctrico — EAF 2017)
Produccién de 843,296.00 tonela Archivo de niveles de
acero (crudo) da(t) actividad RAGEI PIUP
2016 (PRODUCE,
2017)
Cantidad de 656,461.00 tonela Archivo de niveles de
chatarra de da(t) actividad RAGEI PIUP
acero utilizada 2016 (PRODUCE,
para la 2017)
produccion de
acero
Cantidad de Produccion de 10,487.00 tonela Archivo de niveles de
hierro hierro da(t) actividad RAGEI PIUP
directamente directamente 2016 (PRODUCE,
reducido reducido (DRI) 2017)
producido

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Los valores de produccidon de acero por tipo de tecnologia, son multiplicados factores de
emisién por defecto para diéxido de carbono.

Los datos nacionales para describir el nivel de actividad de la estimacion de didxido de carbono
en la produccién de hierro y acero incluyen:

- Produccidon de Acero en hornos de reverbero — OHF

- Produccién de Acero en hornos basicos de oxigeno — BOF

- Produccién de Acero en hornos de arco eléctrico — EAF

- Produccién de acero (crudo)

- Cantidad de chatarra de acero utilizada para la produccion de acero

- Cantidad de Hierro de alto horno (arrabio) que no es convertido a acero
- Produccién de hierro directamente reducido (DRI)

- Produccién de peletizado de concentrado de Hierro

- Produccién de sinterizado de concentrado de Hierro

Sin embargo, de toda esta informacidn las empresas que respondieron a las solicitudes de
informacién reportaron produccidn cero para el caso de hierro de alto horno y produccion de
peletizado. Para los casos de produccion de acero en hornos de OHF y BOF, durante el
levantamiento de informacion realizada en el marco del RAGEI 2014, que fue realizado en el
afio 2016, se identificé que dichas empresas no utilizan dichas tecnologias, por lo que la
produccidn utilizando dichas tecnologias es cero. Solo hubo un caso de una empresa que no
reportd y la informacién se obtuvo de sus memorias anuales. Para ese caso especifico, fue
necesario aplicar la asuncion de que un porcentaje de 50 % correspondia a hornos de
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induccion®” y un 50 % de hornos de arco eléctrico, cuando la informacidn sobre produccién de
acero en hornos eléctricos no especificaba el tipo de horno (induccidn o arco eléctrico). Por lo
demads todos los datos fueron reportados como fueron comunicados por las empresas. Los
datos procesados se presentan como valores agregados en la Tabla 73.

Nivel de actividad para las emisiones de CH4

El nivel de actividad ha sido obtenido a partir de datos nacionales brindados por las empresas
que fueron recopilados en el marco del RAGEI®. La Tabla 74 describe la informacidn utilizada.

Tabla 74. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion para CHs del afio 2016 - Subcategoria Produccion de Hierro y Acero

2C1 Produccién | Cantidad de hierro Produccién 10,487.00 | tonelada Archivo de
de hierroy | directamente de hierro (t) niveles de

acero reducido producido, directamente actividad RAGEI

toneladas (se repite reducido PIUP 2016

como nivel de (DRI) (PRODUCE, 2017)

actividad para CHy)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Los valores de produccién de acero por tipo de tecnologia, son multiplicados factores de
emisién por defecto para metano.

Los datos nacionales para describir el nivel de actividad de la estimacidon de metano en la
produccién de hierro y acero incluyen la produccién de hierro directamente reducido (DRI) y
la produccidn de sinterizado de concentrado de Hierro. Asimismo, se menciona en las
Directrices del IPPC de 2006 que también es un dato de actividad la cantidad de hierro
producido en alto horno, sin embargo, no se describe factor de emisidn por defecto para la
estimacion, es por tanto que, al no contar con la alternativa de un factor de emisién nacional
y tampoco con empresas que hayan reportado la produccion en hierro de alto horno, esta
estimacion no se realiza.

En relaciéon a la produccién de hierro directamente reducido (DRI) y a la produccién de
sinterizado de concentrado de Hierro, dichos datos también fueron solicitados a las empresas.
Sin embargo, ninguna reporto sinterizado de hierro, por lo cual no se considera dicha fuente
de emisidn en las estimaciones. Los datos utilizados se presentan en la Tabla 74.

57 No se les vincula generacion de GEL.

%8 El reporte de las empresas se mantiene en confidencialidad y por tal motivo en este documento no se mencionan los nombres
de las empresas ni los datos reportados. Sin embargo, los medios de verificacién estan archivados en la fuente citada como:
Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE, 2017)
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6.3.1.3 Factores de emisidn y conversion

Factores para las emisiones de CO»,

Los factores de emisidn y de conversion utilizados se describen en la Tabla 75.

Tabla 75. Valores de los factores de emision y de conversidn utilizados (para CO:) - Subcategoria
Produccion de Hierro y Acero

Factor de emisidn por 0.08 toneladas de CO; D Aplica por defecto en un
defecto de CO; para la / toneladas de nivel 1.

fabricacidn de acero en acero producido Fuente: Directrices del IPPC
horno de arco eléctrico - EAF de 2006, Vol. 3, p. 4.27
Factor de emision por 1.06 toneladas de CO; D Aplica por defecto en un
defecto de CO; para la / toneladas de nivel 1.

fabricacidn de acero con acero producido Fuente: Directrices del IPPC
promedio global de 2006, Vol. 3, p. 4.27
Factor de emisidn por 0.70 toneladas de CO; D Fuente: Directrices del IPPC

defecto de CO; para la
produccién de hierro
directamente reducido - DRI

/ toneladas de
hierro producido

de 2006, Vol. 3, p. 4.27

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Factores para las emisiones de CH4

Los factores de emisidn y de conversion utilizados se describen en la Tabla 76.

Tabla 76. Valores de los factores de emision y de conversion utilizados (para CHs) - Subcategoria
Produccion de Hierro y Acero

Factor de emision por 0.07 Kg de CH4 / Aplica por defecto en un nivel 1.

defecto de CHy para la tonelada de sinter | Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Vol.

produccién de sinterizado producido 3,p.4.27

Factor de emision por 1.00 Kg de CHy / TJ Aplica por defecto en un nivel 1.

defecto de CH,4 para la (sobre una base Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Vol.

produccién de hierro caldrica neta) 3, p.4.27

directamente reducido

Factor de emision por 0.0125 Kg de CHa / Se calcula a partir del factor de emision por

defecto de CH,4 para la tonelada de DRI defecto en Kg de CH, / TJ con los datos de

produccién de hierro producido Consumo de energia por defecto de gas

directamente reducido - natural para la produccion de DRIl y

DRI Contenido de carbono por defecto del gas
natural para convertirlo a Kg de CH4 /
tonelada de DRI producido.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Vol.
3, pp. 4.27y 4.28

Consumo de energia por 12.50 GJ de gas natural Valor indicado por Directrices del IPPC de

defecto de gas natural
para la produccién de DRI

producido

/ tonelada de DRI

2006 para el gas natural. Se utiliza para
convertir el factor de emision del DRI.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol.
3,p.4.28
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RAGEI 2016 B

Fuente de informacion y justificacion de la

eleccion
Contenido de carbono 15.30 kgde C/ GJde Valor indicado por Directrices del IPPC de
por defecto del gas Gas Natural 2006 para el gas natural. Se utiliza para
natural convertir el factor de emision del DRI.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Vol.
3, p. 4.28.

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI, PRODUCE)

Se menciona en las Directrices del IPPC de 2006 que los hornos de inducciéon no generan
emisiones apreciables de GEI. Por tanto, considera que no hay emisiones (Directrices del IPPC
de 2006. Vol. 3, p. 4.32).

6.3.1.4 Analisis de resultados

Las emisiones de CO, eq de la produccion de hierro y acero (que incluyen metano y diéxido de
carbono) para el afio 2016 se estiman son de 99.56 Gg CO; eq. De este valor, menos del 0.01%
correspondieron a las emisiones de metano (0.0028 Gg CO; eq).

Entre los afos 2014 y 2016 se presenta una disminucion del 35% y como se aprecia en la Figura
30, en promedio, la tendencia desde el afio 2000 al afio 2016 es decreciente, con una reduccion
de 61 %. La Figura 31 presenta los resultados de la estimacion para la serie de tiempo evaluada.

Figura 30. Emisiones de GEI en los aios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccién de Hierro y Acero
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Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)

La subcategoria de produccién de hierro y acero, al igual que sus emisiones, ha presentado una
reduccién de su participacion en las emisiones totales del sector PIUP que se redujo de 9.52 %
en el ailo 2000 a 1.71 % en el 2016.
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Figura 31. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccion de Hierro y Acero
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.3.1.5 Analisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por las Directrices del IPPC de 2006%°. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipdtesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicé la regla B de combinacidon que describen las
OBP20007° (ver Ecuacién 6.4). Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las
directrices indicaban rangos.

Tanto para las emisiones de CO, como para las de CHy, se utilizaron los mismos valores por
defecto para la estimacién de las incertidumbres. Al factor de emisidn se le atribuye un valor
de incertidumbre de + 25 % en un nivel 1 (ver Tabla 77).

Tabla 77. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Produccién de Hierro y Acero

25% Factores de emisién por defecto 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4,
p.4.33

Al dato de actividad se le atribuye un valor de incertidumbre de + 10 % que corresponde a los
datos nacionales de produccién.

59 Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.33
70 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacién 6.4, p 6.13
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Tabla 78. Hipotesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccién de Hierro y Acero

Incertidumbre

Descripcion

()

10 % Datos nacionales de produccién 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4,
p.4.33

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre combinada de las emisiones de CO, de
esta subcategoria es igual a £ 26.93 % y que la incertidumbre introducida en la tendencia en
las emisiones es igual a £ 0.32 %. Mientras que para las emisiones de CH, la incertidumbre
combinada del total de emisiones de esta subcategoria es igual a £+ 26.93 % y que la
incertidumbre introducida en la tendencia en las emisiones es igual a + 0.00 %. La Tabla 79
presenta los valores estimados de incertidumbre para esta subcategoria para metano y didxido
de carbono.

Tabla 79. Estimacion de incertidumbre - Subcategoria Produccion de Hierro y Acero

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

<

Cddigo de sector
y categorias de Categoria del IPCC
fuentes (GL2006)

Incertidumbre en los
datos de nivel de
actividad
Incertidumbre en el
factor de emision
Incertidumbre
combinada
Incertidumbre
introducida en la
tendencia en las
emisiones sectoriales

Datos de Datos de
entrada entrada

v (E2 + F?)

2C Industria de los metales
2C1 Produccidn de Hierro y Acero COZ 10.00% 25.00% +26.93% +0.32%
2C1 Produccién de Hierro y Acero CHg4 10.00% 25.00% +26.93% +0.00%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

También puede haber una incertidumbre adicional no considerada correspondiente a los tipos
de hornos eléctricos ya que cuando se desconocia el tipo de horno se asumié que el 50 %
correspondian a arco eléctrico y otro 50 % a induccidn (que no genera emisiones de GEl).

Para revisar y analizar las formulas y los valores por defecto utilizados en la estimacion de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del aifio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.
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6.3.1.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de afios 2000, 2005 y 2010, se mantuvieron segun lo calculado en el
marco del RAGEI PIUP 2014. Estos valores se obtuvieron a partir de las mismas fuentes de
informacién’! y aplicando el mismo método de célculo utilizado para el presente RAGEI.

Para el caso de los afios 2012 y 2014, las emisiones fueron actualizadas. Para ello se utilizo la
misma metodologia plateada en el presente informe y las mismas fuentes de informacién, con
la diferencia de que para el caso de una las empresas que utiliza hornos de arco eléctrico (EAF)
y hornos de Induccién’ en su produccidn, se hizo una actualizacién del supuesto referido a los
porcentajes de produccién de acero en cada uno de los tipos de horno mencionados. Dicha
diferencia, consistié en actualizar el supuesto de que 50% de la produccién de acero se realiza
en hornos EAF y el otro 50% en hornos de induccidn, por el supuesto de que el 99% de la
produccién se realiza en hornos EAF y el 1 % restante en hornos de Induccién. Esta
actualizacién, se planted en base a la informacién proporcionada por la empresa para los afios
2015y 2016, en la que la produccién segln la tecnologia de los hornos corresponde al supuesto
actualizado.

Finalmente, los datos procesados se presentan como valores agregados en la Tabla 80 y la
Tabla 81, las cuales describen sus fuentes de informacion.

Tabla 80. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal
(emisiones de CO:) - Subcategoria Produccién de Hierro y Acero

Dato Nacional de

i L. Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad

Produccién de 1,083,491.84 tonelada Dato procesado a partir de la informacién reportada por las
Acero en hornos (t) empresas y recopilada en:

de arco eléctrico

EAF Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE,

2017)

Empresa Siderurgica del Peru. (2014).
Memoria Anual 2013 - Empresa Siderurgica del Peru.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Bolsa de Valores

de Lima:

71 En el caso de una empresa que no reportd pero que su participacion se sabe es importante, se decidié considerarla utilizando
como fuente de informacién sus memorias anuales publicas, de donde se obtuvo datos de produccion de acero para el afio 2010,
2012 y 2014, sin embargo, fue necesario realizar extrapolacion lineal para hallar los valores de los afios 2000 y 2005. Para el caso
de esta misma empresa al no contar con informacion referida a la tecnologia especifica de los hornos eléctricos de produccién de
acero, se aplicé la asuncién de que un porcentaje de 50 % correspondia a hornos de induccién y un 50 % de hornos de arco
eléctrico.

Asimismo, una de las empresas reporté que en el afio 2000 su produccion de acero era mayor que la suma de su consumo de
chatarra de acero y de hierro directamente reducido (materia prima para el acero), con una diferencia de 60,834.99 toneladas,
por lo que para evitar una subestimacién se decidid considerar que este saldo correspondia a produccién de hierro en alto horno,
agregando emisiones de CO; al calculo de dicho afio.

72 No genera GEI.
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http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF

Produccién de 794,986.00 tonelada Dato procesado a partir de la informacion reportada por las
acero (crudo) (t) empresas y recopilada en:
Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE,
2017).
Empresa Siderurgica del Peru. (2014).
Memoria Anual 2013 - Empresa Siderurgica del Peru.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Bolsa de Valores
de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF
Cantidad de 755,544.76 tonelada Dato procesado a partir de la informacién reportada por las
chatarra de acero (t) empresas y recopilada en:
utilizada para la Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE,
produccién de 2017)
acero
Produccién de 88,493.00 tonelada | Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
hierro (t) empresas y recopilada en:
directamente Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE,
reducido (DRI) 2017)
Dato Nacional
de nivel de Valor Unidad Fuente de informacion
actividad
Produccién de 1,040,922.58 tonelada Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
Acero en (t) empresas y recopilada en:
hornos de arco Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE,
eléctrico — EAF
2017)
Empresa Siderurgica del Peru. (2014).
Memoria Anual 2013 - Empresa Siderurgica del Peru.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Bolsa de Valores
de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF
Produccién de 732,557.00 tonelada Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
acero (crudo) (t) empresas y recopilada en:
Archivo de niveles de actividad RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE,
2017).
Empresa Siderurgica del Peru. (2014). Memoria Anual 2013 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF
Cantidad de 671,465.84 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
chatarra de (t) Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
acero utilizada sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
para la marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
produccién de categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
acero Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Produccién de 96,331.00 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
hierro (t) Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion

sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos

153

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




directamente
reducido (DRI)

marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.

Dato Nacional de

. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Produccién de 994,642.00 tonelada Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
Acero en hornos (t) empresas y recopilada en:
de arco eléctrico Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
— EAF sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2010 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202010.pdf
Produccién de 994,642.00 tonelada Dato procesado a partir de la informacion reportada por las
acero (crudo) (t) empresas y recopilada en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2010 -
Empresa Siderurgica del Pertu. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202010.pdf
Cantidad de 615,116.35 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
chatarra de acero (t) Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
utilizada para la sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
produccién de marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
acero categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Produccién de 100,848.00 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
hierro (t) Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
directamente sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
reducido (DRI) marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Produccién de 1,144,773.00 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
peletizado de (t) Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
concentrado de sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
Hierro marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato Nacional de . 5 .
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Produccién de 696,194.77 tonelada Dato procesado a partir de la informacion reportada por las
Acero en hornos (t) empresas y recopilada en:

de arco eléctrico
— EAF

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
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categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Empresa Siderurgica del Peru. (2009). Memoria Anual 2008 -
Empresas Siderdrgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202008.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2010). Memoria Anual 2009 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202009.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2010 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202010.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2011 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202011.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2014). Memoria Anual 2013 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2014 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20150224184602/SIDE
RPER21832MEMORIA32ANUAL322014.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (2016). Memoria Anual 2015 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Superintendencia del Mercado de Valores:
http://www.smv.gob.pe/ConsultasP8/temp/Memoria%20Anu
al%20Siderperu%202015.pdf

Produccién de
acero (crudo)

696,194.77

tonelada

(t)

Dato procesado a partir de la informacién reportada por las
empresas y recopilada en:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Empresa Siderurgica del Peru. (2009). Memoria Anual 2008 -
Empresas Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202008.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2010). Memoria Anual 2009 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202009.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2010 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
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de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202010.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2011 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202011.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2014). Memoria Anual 2013 -
Empresa Siderurgica del Pertu. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2014 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20150224184602/SIDE
RPER21832MEMORIA32ANUAL322014.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (2016). Memoria Anual 2015 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Superintendencia del Mercado de Valores:
http://www.smv.gob.pe/ConsultasP8/temp/Memoria%20Anu
al%20Siderperu%202015.pdf

Cantidad de 332,173.39 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
chatarra de acero (t) Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
utilizada para la sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
produccién de marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
acero categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Produccién de 77,878.00 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
hierro (t) Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
directamente sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
reducido (DRI) marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Produccién de 2,874,905.00 tonelada Datos reportados por las empresas y recopilados en:
peletizado de (t) Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
concentrado de sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
Hierro marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Dato Nacional de . X .,
. . Valor Unidad Fuente de informacion
nivel de actividad
Produccién de 561,325.09 tonelada Dato procesado a partir de la informacién reportada por las
Acero en hornos (t) empresas y recopilada en:

de arco eléctrico
— EAF

Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.
Empresa Siderurgica del Peru. (2009). Memoria Anual 2008 -
Empresas Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202008.pdf
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Empresa Siderurgica del Peru. (2010). Memoria Anual 2009 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202009.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2010 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202010.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2011 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202011.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2014). Memoria Anual 2013 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2014 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20150224184602/SIDE
RPER21832MEMORIA32ANUAL322014.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (2016). Memoria Anual 2015 -
Empresa Siderurgica del Pertu. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Superintendencia del Mercado de Valores:
http://www.smv.gob.pe/ConsultasP8/temp/Memoria%20Anu
al%20Siderperu%202015.pdf

Produccién de
acero (crudo)

561,325.09

tonelada

(t)

Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
empresas y recopilada en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria.
Empresa Siderurgica del Peru. (2009). Memoria Anual 2008 -
Empresas Siderdrgica del Perti. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202008.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2010). Memoria Anual 2009 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202009.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2010 -
Empresa Siderurgica del Pertu. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202010.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2011 -
Empresa Siderurgica del Pertu. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de
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http://www.sider.com.pe/SiteAssets/Lists/JER_Jerarquia/EditF
orm/MEMORIA%20ANUAL%202011.pdf

Empresa Siderurgica del Peru. (2014). Memoria Anual 2013 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20140221151802/MEM
ORIA32ANUAL322013.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (s.f.). Memoria Anual 2014 -
Empresa Siderurgica del Peru. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Bolsa de Valores de Lima:
http://www.bvl.com.pe/hhii/CM0003/20150224184602/SIDE
RPER21832MEMORIA32ANUAL322014.PDF

Empresa Siderurgica del Peru. (2016). Memoria Anual 2015 -
Empresa Siderurgica del Pert. Recuperado el 30 de setiembre
de 2016, de Superintendencia del Mercado de Valores:
http://www.smv.gob.pe/ConsultasP8/temp/Memoria%20Anu
al%20Siderperu%202015.pdf

Cantidad de
chatarra de acero
utilizada para la
produccién de
acero

128,501.01

tonelada

(t)

Datos reportados por las empresas y recopilados en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria.

Cantidad de
Hierro de alto
horno (arrabio)
que no es
convertido a
acero

60,834.99

tonelada

(t)

Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
empresas y recopilada en:

Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.

Produccién de
hierro
directamente
reducido (DRI)

81,823.00

tonelada

(t)

Datos reportados por las empresas y recopilados en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.

Produccién de
peletizado de
concentrado de
Hierro

2,317,344.00

tonelada

(t)

Datos reportados por las empresas y recopilados en:
Ministerio de la Produccidn. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de la
categoria Procesos Industriales y Usos de Productos, 2014.
Lima: Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
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Tabla 81. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal
(emisiones de CHa)- Subcategoria Produccion de Hierro y Acero

Produccién de hierro
directamente
reducido (DRI)

Produccién de hierro
directamente
reducido (DRI)

88,493.00

96,331.00

tonelada

(t)

tonelada

(t)

Dato procesado a partir de la informacidn reportada por las
empresas y recopilada en: Archivo de niveles de actividad
RAGEI PIUP 2016 (PRODUCE, 2017).

Datos reportados por las empresas y recopilados en:
Ministerio de la Produccion. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de
la categoria Procesos Industriales y Usos de Productos,
2014. Lima: Direccidon General de Asuntos Ambientales de
Industria.

2010

Produccién de hierro
directamente
reducido (DRI)

100,848.00

tonelada

(t)

Datos reportados por las empresas y recopilados en:
Ministerio de la Produccion. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de
la categoria Procesos Industriales y Usos de Productos,
2014. Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Produccién de hierro
directamente
reducido (DRI)

Produccién de hierro
directamente
reducido (DRI)

77,878.00

81,823.00

tonelada

(t)

tonelada

(t)

Datos reportados por las empresas y recopilados en:

Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de

la categoria Procesos Industriales y Usos de Productos,
2014. Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Datos reportados por las empresas y recopilados en:
Ministerio de la Produccién. (2016). Archivo de informacion
sobre niveles de actividad de las empresas, recopilada en el
marco del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero de
la categoria Procesos Industriales y Usos de Productos,
2014. Lima: Direccion General de Asuntos Ambientales de
Industria.

Fuente: Elaboracidon propia (DGAAMI, PRODUCE)
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6.3.1.7 Control de calidad y garantia de la calidad

6.3.1.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12

del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC de 2006

recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones llevadas a cabo

se describen en la Tabla 82.

Tabla 82. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria

Produccion de Hierro y Acero

Revision de los factores de emision y de los contenidos de carbono

Los compiladores del inventario deben comparar los factores de emisidn y los
contenidos de carbono agregados nacionalmente con los factores y
contenidos de carbono por defecto del IPPC, con el fin de determinar si el
valor nacional es razonable en relacion con el factor por defecto del IPPC. Las
diferencias entre los valores nacionales y los valores por defecto deben
explicarse y documentarse, en particular si son representativos de
circunstancias diferentes.

No se aplicd el procedimiento
porque no se calcularon

factores de emisién nacionales.

Verificacion de los datos de actividad especificos de la planta

Para los datos especificos de la planta, los compiladores del inventario deben
revisar las incoherencias entre plantas para establecer si éstas reflejan la
presencia de errores, de técnicas de medicion diferentes, o bien resultan de
diferencias reales en las emisiones, en las condiciones de funcionamiento o
en las tecnologias.

Los compiladores deben garantizar que los factores de emision y los datos de
la actividad se determinen de acuerdo con los métodos de medicion
internacionalmente reconocidos y probados. Si las practicas de medicion no
cumplen con este criterio, entonces la utilizacion de estas emisiones o datos
de la actividad debe evaluarse cuidadosamente, deben reconsiderarse las
estimaciones de incertidumbre y documentarse las calificaciones. Es también
posible que en los sitios donde estan en vigor altos estandares de mediciones
y de GC/CC, la incertidumbre en la estimacidn de emisiones sea revisada a la
baja.

Se verificaron los datos de
actividad en relacion a los datos
entre plantas y entre afios para
identificar valores
incoherentes. No se evaluaron
las condiciones tecnoldgicas ni

operativas de las plantas.

Revision de expertos

En un proceso de revisién, los compiladores del inventario deben incluir las
principales organizaciones industriales y comerciales relacionadas con la
produccién del hierro y del acero. Este proceso debe comenzar durante la
etapa inicial del desarrollo del inventario, de modo que contribuya al
desarrollo y la revision de los métodos y a la adquisicidn de los datos.

Para esta categoria de fuente puede ser util recurrir también a revisores
independientes, particularmente en relacién con la recopilacién inicial de
datos, el trabajo de medicion, la trascripcion, los calculos y la documentacion.

Se solicité informacién sobre el
nivel de actividad a las
organizaciones comerciales,
aunque no se involucraron en la

revision de los métodos.
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Verificacion de los datos de la actividad

Para todos los niveles, los compiladores del inventario deben realizar
verificaciones apoyandose en el Volumen 2, Capitulo 2 (Combustién
estacionaria del Sector Energia), para garantizar que las emisiones
provenientes de los agentes reductores y de los materiales de proceso
(carbdn, coque, gas natural, etc.) no sean contabilizadas por partida doble ni
omitidas.

Los compiladores deben examinar toda incoherencia entre los datos de
diferentes plantas para establecer si éstas reflejan la presencia de errores, de
técnicas de medicion diferentes, o bien resultan de diferencias reales en las
emisiones, en las condiciones de funcionamiento o en las tecnologias. Es

particularmente pertinente para las estimaciones especificas de plantas

Las verificaciones comparativas
con el volumen 2 de las
Directrices del IPPC de 2006
(sector  Energia) no se
realizaron, por estar fuera del
alcance del sector MYPE e
Industria.

Se recomienda sea parte de un
control de calidad posterior al
revisar el inventario integrado
de todos los sectores para evitar

doble contabilidad y omisiones.

sobre las cantidades de agentes reductores o sobre los contenidos de
carbono declarados para los materiales de proceso.

Alli donde se disponga de datos comerciales sobre el consumo de materiales
de proceso, los compiladores deben comparar la agregacién de las
estimaciones agregadas al nivel de plantas con los totales de la industria.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4,
pp.4.33y4.34

6.3.1.7.2 Garantia de calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el
numeral 5.4.2.

6.3.1.8 Siguientes pasos

Los siguientes pasos incluyen revisar la identificacion de las principales empresas productoras
de hierroy acero y procurar incluir a aquellas que no han sido consideradas al momento, sobre
todo si su actividad es pertinente”® y significativa.

En general, profundizar en el conocimiento sobre los procesos de cada empresa para
determinar si los factores de emision aplicados son los pertinentes, sobre todo en relacién a
los tipos de hornos utilizados. Asimismo, se debera invertir mds recursos para la recopilacion
de tal modo que se logre que las empresas representativas reporten sus datos de plantas
(incluyendo la descripcion de sus procesos).

Finalmente, se debe socializar los resultados con las empresas que reportaron sus datos de
planta, gracias a las cuales se ha podido calcular en un nivel 1 las emisiones de CO, y CH, de la
produccién de acero y hierro.

73 Siincluye en sus procesos la produccién de peletizado, sinsterizado, hierro y acero.
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6.3.2 Subcategoria 2C3: Produccidon de Aluminio

EI IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2C3 como las vinculadas a la produccidn de aluminio,
estableciendo la siguiente definicidn: “La produccién de aluminio cubre la produccidn primaria
de aluminio, excepto las emisiones vinculadas al uso de combustibles. Las emisiones de didxido
de carbono resultantes de la reaccién reductora electroquimica de alimina con un dnodo
basado en carbono. También se producen en forma intermitente el tetrafluorometano (CF4) y
hexafluoroetano (C;Fs). El reciclado de aluminio no produce gases de efecto invernadero
ademas de los emitidos por el uso de combustible para volver a fundir el metal. Las emisiones
de hexafluoruro de azufre (SFs) no estadn asociadas a la produccién primaria de aluminio; no
obstante, la colada de algunas aleaciones con altos contenidos de magnesio da como resultado
emisiones de SFs y estas emisiones se contabilizan en la seccién 2C4, Produccién de magnesio”
(IPCC, 2006)74.

Como mejora en la elaboracion del RAGEI 2016, se identific6 como nueva fuente de
informacién al Instituto Internacional del Aluminio”, el cual presenta datos agregados de
produccién de aluminio primario a nivel global. Asimismo, indica cuales son los paises
productores de aluminio primario en cada regién del globo. Dentro del listado de dichos paises,
a nivel de Sudamérica, no se registra al Perd como productor de aluminio primario. Por lo
tanto, en el presente RAGEI se considera que la emisién de GEI derivada de la produccion de
Aluminio primario para el afio 2016 y para toda serie temporal No ocurre (NO), habiéndose
actualizado dicha serie en el marco del presente RAGEI.

6.3.3 Subcategoria 2C5: Produccion de Plomo

El IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2C5 como las vinculadas a la produccién de plomo y
le asigna la siguiente definicidn: “La produccién de plomo cubre la produccion mediante el
proceso de aglomeracidén/fundicién, como asi también mediante la fundicién directa. Las
emisiones de didxido de carbono son el resultado del uso de una variedad de agentes
reductores basados en carbono en ambos procesos de produccién” (IPCC, 2006)7. El presente
reporte describe la estimacién de las emisiones de diéxido de carbono de esta subcategoria
aplicando un nivel metodoldgico 1.

6.3.3.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funcién a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 32.

74 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2

75 |nstituto Internacional de Aluminio en inglés International Aluminium Institute, la informacion se encuentra disponible en su
péagina web: http://www.world-aluminium.org/statistics/

76 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 32. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CO; - Subcategoria Produccién de Plomo

Inicio

:Se dispone de datos
especificos de la planta
obre la actividad o las

Utilizar los datos especificos de la planta y calcular las emisiones. Nivel 3

¢Se dispone de
datos nacionales
sobre materiales
de proceso?

— » Usarlos contenidos de carbono especificos de los materiales de proceso y
Si calcular las emisiones. Nivel 2

éSe trata de una
categoria principal?

Usar los factores de emision por defecto y los datos nacionales de produccién
y calcular las emisiones. Nivel 1

—— | Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.80

A nivel nacional, no se dispone de datos de las plantas de produccién de plomo sobre sus
emisiones ni sobre su actividad. Tampoco se dispone de datos nacionales sobre los materiales
del proceso, por lo que, considerando que no es una categoria principal pero que si se cuenta
con datos nacionales agregados sobre produccién mineral metdlica de plomo, la aplicacién del
arbol de decisiones recomienda utilizar para el presente RAGEI un nivel 1 de calculo que usa
factores de emisidn por defecto y datos de produccién nacional agregada. El nivel
metodoldégico 1 se describe en la Tabla 83.

Tabla 83. Nivel metodolégico aplicado para las emisiones de CO2 - Subcategoria Produccion de

Plomo
2C5 Produccién de plomo Produccion de plomo por Produccion minera de 1
fuente (primarioy Plomo (fundido)

secundario) y por tipo de Produccion minera de

proceso (Imperial Plomo (refinado)

Smelting Furnaces,

fundicién directa)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La ecuacion para estimar las emisiones de didxido de carbono en el nivel 1 corresponde a la
siguiente ecuacion.
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Ecuacién 4.32. Emisiones de CO2, Nivel 1 - Subcategoria Produccién de Plomo

Donde:

EMISIONES DE CO, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE PLOMO

Emisiones de CO, = DS x EFps + ISF x EFjsp + S x EFs

Emisiones de CO, = emisiones de CO, por la produccidn de plomo, toneladas

DS = cantidad de plomo producido por fundicién directa, toneladas

EFps = factor de emision para la fundicion directa, toneladas de CO,/tonelada de producto de plomo

ISF = cantidad de plomo producido en hornos Imperial Smelting Furnaces, toneladas

EFis; = factor de emision para los hornos Imperial Smelting Furnaces, toneladas de CO,/tonelada de producto

de plomo

S = cantidad de plomo producido a partir de materiales secundarios, toneladas

EFs = factor de emisidn para los materiales secundarios, toneladas de CO,/tonelada de producto de plomo

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.80. Ecuacion 4.32

6.3.3.2 Descripcion del nivel de actividad

El nivel de actividad ha sido determinado a partir de las estadisticas nacionales. La Tabla 84

describe la informacioén utilizada.

Tabla 84. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la
estimacion del afio 2016 - Subcategoria Produccion de Plomo

2C5

Produccion
de plomo

Produccion de
plomo por fuente
(primarioy
secundario) y por
tipo de proceso
(Imperial Smelting
Furnaces, fundicién
directa)

Produccion 0.00 tonelada Ministerio de Energia 'y
minera de (t) Minas. (2016). Reporte Anual
Plomo de Produccion Minera 2016.
(fundido) Recuperado el 14 de
noviembre de 2017, de
Ministerio de Energia y
Minas:
http://www.minem.gob.pe/
_estadistica.php?idSector=1
&idEstadistica=11299
Produccion 0.00 tonelada Ministerio de Energia y
minera de (t) Minas. (2016). Reporte Anual
Plomo de Produccion Minera 2016.
(refinado) Recuperado el 14 de

noviembre de 2017, de
Ministerio de Energia y
Minas:
http://www.minem.gob.pe/
_estadistica.php?idSector=1
&idEstadistica=11299

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Como datos nacionales de esta subcategoria se ha considera la producciéon minera de plomo

de fundicién y de refinamiento. A pesar que las emisiones de diéxido de carbono se generan

durante la etapa de fundicidon se ha incluido la etapa de refinamiento, entendiendo que todo

producto refinado ha pasado por una fundicién previa (y por lo tanto generado emisiones de

dioxido de carbono). La fuente de informacidn utilizada proviene del Ministerio de Energia 'y

Minas, responsable de las estadisticas nacionales sobre producciéon minera.
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No siempre esta fuente indica datos sobre fundicidn y refinamiento del plomo””. En el caso del
afio 2016 no se reportd ninguno de estos datos y por lo tanto se ha considerado la producciéon
de plomo como nula, tal como se presenta en la Tabla 84.

6.3.3.3 Factores de emision y conversion

Cuando se desconocen los procesos de produccidn, las Directrices del IPPC de 2006 proponen
usar un factor por defecto que considera 80 % produccion de plomo en hornos Imperial
Smelting Furnace (ISF) y 20 % por fundicién directa. Se ha asumido que uso de material
secundario es nulo. Por lo tanto, considerando esto, la Ecuacién ha sido adaptada como sigue:

Ecuacion 4.32. Emisiones de CO2, Nivel 1 (ecuacion adaptada) - Subcategoria Produccién de Plomo

EMISIONES DE CO; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE PLOMO
Emisiones de CO; = M piomo X Factor de emision por defecto de CO; para la produccién de plomo
Emisiones de CO; = M piomo X 0.52

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, por la produccion de plomo, toneladas

M piomo = Masa de plomo producida (de tratamiento secundario, fundicién directa y/o ISF),

toneladas

El Factor de emisidn por defecto de CO, para la produccidn de plomo es igual a 0.52 toneladas de CO, /
toneladas de plomo producido (considera 80 % de ISF y 20 % de DSF, 0 % de materias primas secundarias)

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 4. Ecuacion 4.32 (adaptada)

El factor de emision por defecto utilizado se describe en la Tabla 85.

Tabla 85. Valores de los factores de emision y de conversidn utilizados - Subcategoria Produccién de

Plomo
Factor de emision 0.52 toneladas de CO, / D Se utiliza el valor por defecto, al
por defecto de CO: toneladas de plomo desconocerse las tecnologias
para la produccién producido utilizadas.
de plomo Fuente: Directrices del IPPC de
2006, Vol. 3, p. 4.82.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.3.3.4 Analisis de resultados

Las emisiones de CO; derivadas de la produccién de plomo se estima fueron nulas en el afio
2016, dado que el nivel de actividad se consideré como nulo. La Figura 33 presenta los
resultados de la estimacidn para toda la serie de tiempo evaluada. Las mayores emisiones se
dieron en el afio 2005.

77 Ver seccion de andlisis de resultados.
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Figura 33. Emisiones de GEl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccién de Plomo
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Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La participacion de la subcategoria de produccién de plomo en las emisiones totales del sector
PIUP se describe en la Figura 34, donde se observa que la participacién en el afio 2016 es nula
y que el mayor valor alcanzado se dio en el afio 2000 (2.34 %).

Figura 34. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los afos 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccion de Plomo
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B Produccion de plomo  2.34% 1.89% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)
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6.3.3.5 Analisis de incertidumbre

Para la subcategoria produccion de plomo no se pudo realizar la estimacion dado que el valor
de las emisiones calculadas es igual a cero para el afio 201678,

6.3.3.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014, se mantuvieron segun lo
calculado en el marco del RAGEI PIUP 2014. Estos valores, se obtuvieron aplicando el mismo
método de calculo utilizado para el presente RAGEI. Y respecto a las fuentes de informacion’®,
éstas variaron segun la disponibilidad de informacién para cada afio. La Tabla 86 presenta los
valores de los datos nacionales obtenidos y utilizados, y sus fuentes de informacion.

Tabla 86. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -
Subcategoria Produccién de Plomo

Dato Nacional

de nivel de Valor Unidad Fuente de informacion
actividad
., No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumidé que es nulo pues no se
Produccion
. reporta en:
minera de tonelada . , . S
Pl 0 ) Ministerio de Energia y Minas. (2016). Reporte Anual de Produccion Minera 2016.
omo
(fundido) Recuperado el 14 de noviembre de 2017, de
undido
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=11299
. No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumidé que es nulo pues no se
Produccion
) reporta en:
minera de tonelada o 3 . ., .
Pl 0 ) Ministerio de Energia y Minas. (2016). Reporte Anual de Produccion Minera 2016.
omo
. Recuperado el 14 de noviembre de 2017, de
(refinado]

http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=11299

Dato Nacional
de nivel de Valor Unidad Fuente de informacion
actividad

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumioé que es nulo pues no se

Produccion reporta en:

minera de 0 tonelada | Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de Produccién Minera 2012.

Plomo (t) Recuperado el 31 de julio de 2016, de

(fundido) http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10&
pagina=2

78 En caso se realizara la estimacion de incertidumbre los valores por defecto se encuentran en las Directrices del IPPC de 2006,
Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.84.

72 Los datos nacionales utilizados fueron los valores de produccién de plomo fundido y refinado. El informante gubernamental
que provee estadisticas nacionales sobre la produccidon minera es el Ministerio de Energia y Minas y para todos los afios de la serie
se han utilizado como fuentes de informacion sus reportes anuales. Sin embargo, solo en el afio 2005 se reporta informacion
pertinente a la estimacion (se reporta plomo refinado, mas no fundido), mientras que para los otros afios no hay reportes de
producciéon de plomo fundido ni refinado. Dados estos casos, se asumid que la produccién de plomo fundido y refinado es nula
en los afios 2010, 2012 y 2014, mientras que para el afio 2000 se aplicé una extrapolacién lineal con de datos conocidos de 2001
al 2008 de plomo refinado.
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Produccion
minera de
Plomo
(refinado]

Produccion

tonelada

(t)

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumié que es nulo pues no se

reporta en:

Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de Produccién Minera 2012.
Recuperado el 31 de julio de 2016, de
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10&
pagina=2

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumié que es nulo pues no se
reporta en Ministerio de Energia y Minas. (2010). Reporte Anual de Produccion

minera de tonelada
Plomo 0 ) Minera 2010. Recuperado el 31 de julio de 2016, de Ministerio de Energia y
) Minas:

(fundido) . - ) ) -
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=641

Produccion No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumid que es nulo pues no se

. reporta en Ministerio de Energia y Minas. (2010). Reporte Anual de Produccion

minera de tonelada ) - N .

Plomo 0 ) Minera 2010. Recuperado el 31 de julio de 2016, de Ministerio de Energia 'y
Minas:

(refinado]

http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=641

Produccion

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumidé que es nulo pues no se

minera de tonelada re!:x?rta ?n: , ) L

Plomo 0 ) Ministerio de Energia y Minas. (2005). Reporte Anual de Produccion Minera 2005.

(fundido) Recuperado el 31 de julio de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=4096

Produccion Dato reportado en:

minera de 122.079 tonelada | Ministerio de Energia y Minas. (2005). Reporte Anual de Produccién Minera 2005.

Plomo ’ (t) Recuperado el 31 de julio de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:

(refinado] http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=4096

Produccion
minera de
Plomo
(fundido)

tonelada

(t)

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumioé que es nulo pues no se
reporta en:

Ministerio de Energia y Minas. (2001). Reporte Anual Produccion Minera 2001.
Recuperado el 31 de julio de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:

http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=4111
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Dato obtenido por extrapolacidn lineal de la serie de datos de:

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2001.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10
Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2002.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10
Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccién Minera 2003.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10
Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2004.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:

Produccion http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10

minera de 120.068.98 tonelada | Ministerio de Energia y Minas. (2005). Reporte Anual de Produccién Minera
Plomo ’ (t) 2005. Recuperado el 31 de julio de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:

(refinado) http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=4096

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2006.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10
Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2007.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10
Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2008.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10
Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion Minera 2009.
Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.3.3.7 Control de calidad y garantia de la calidad
6.3.3.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12
del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC de 2006
recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones llevadas a cabo
se describen en la Tabla 87.

Tabla 87. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria
Produccion de Plomo

Revision de los factores de emision No se aplic el procedimiento
Los compiladores del inventario deben comparar los factores de emision agregados | porque no se calcularon factores
nacionalmente con los factores por defecto del IPPC con el fin de determinar si el factor | de emision nacionales.

nacional es razonable en relacién con el factor por defecto del IPPC. Las diferencias
existentes entre los factores nacionales y los factores por defecto deben explicarse y
documentarse, en particular si son representativas de circunstancias diferentes.
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http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&idCategoria=10

Verificacion de los datos de actividad especificos de la instalacion

Para los datos especificos de la instalacién, los compiladores deben revisar las
incoherencias entre instalaciones para establecer si reflejan la presencia de errores, de
técnicas de medicion diferentes, o bien resultan de diferencias reales en las emisiones,
en las condiciones de funcionamiento o en las tecnologias. Para la produccién del plomo,
los compiladores deben comparar los datos de la planta con los de otras plantas.

Los compiladores deben garantizar que los factores de emisidn y los datos de la actividad
se determinen de acuerdo con los métodos de medicién internacionalmente reconocidos
y probados. Si las practicas de medicién no cumplen con este criterio, entonces la
utilizacion de estas emisiones o datos de la actividad debe evaluarse cuidadosamente,
deben reconsiderarse las estimaciones de incertidumbre y deben documentarse las
calificaciones. Es también posible que en los sitios donde estan en vigor parametros altos
de mediciones y de GC/CC, la incertidumbre en la estimacidn de emisiones sea revisada
a la baja.

No se aplic el procedimiento
porque no se utilizé informacion
sobre plantas en un nivel 1.

Revision de expertos

En el proceso de revision, los compiladores del inventario deben incluir las principales
organizaciones industriales y comerciales relacionadas con la produccion del plomo. Este
proceso debe comenzar durante la etapa inicial del desarrollo del inventario, de modo
que contribuya al desarrollo y la revisién de los métodos y a la adquisicion de los datos.
Para esta categoria de fuente puede ser Gtil recurrir también a revisores independientes,
particularmente en relacién con la recopilacién inicial de datos, el trabajo de medicion, la
trascripcion, los calculos y la documentacion.

No se aplicé el procedimiento ni
se realizo la identificacion de
organizaciones industriales y
comerciales.

Verificacion de los datos de la actividad

Para todos los Niveles, los compiladores del inventario deben realizar verificaciones
apoyandose en el Volumen 2: Energia, para garantizar que las emisiones generadas por
los agentes reductores y los materiales de proceso (carbdn, coque, gas natural, etc.) no
ser contabilizadas por partida doble ni omitidas.

Los compiladores del inventario deben examinar toda incoherencia entre los datos de
diferentes plantas para establecer si reflejan la presencia de errores, de técnicas de
medicion diferentes, o bien resultan de diferencias reales en las emisiones, en las
condiciones de funcionamiento o en las tecnologias. Es particularmente pertinente para
las estimaciones especificas de plantas sobre las cantidades de agentes reductores o
sobre los contenidos de carbono declarados para los materiales de proceso.

Alli donde se disponga de datos comerciales sobre el consumo de materiales de proceso,
los compiladores del inventario deben comparar la agregacion de las estimaciones al nivel

de plantas con los totales de la industria.

Las verificaciones comparativas
con el volumen 2 de Directrices
del IPPC de 2006 (sector Energia)
no se realizaron, por estar fuera
del alcance del sector MYPE e
Industria.

Se recomienda sea parte de un
control de calidad posterior al
revisar el inventario integrado de
todos los sectores para evitar
doble contabilidad y omisiones.

Fuente: Elaborado en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.85

6.3.3.7.2 Garantia de Calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el

numeral 5.4.2.

6.3.3.8 Siguientes pasos

El siguiente paso es identificar las empresas que producen plomo fundido y hacer una

evaluacidn de sus procesos y tecnologias. Dependiendo del nUmero de empresas, evaluar si es

factible la recopilacion de informacién a nivel de plantas. Asimismo, es recomendable

fortalecer la coordinaciéon con el Ministerio de Energia y Minas y con su Direccién General

Minera profundizar el conocimiento sobre el alcance de la informacién utilizada como dato

nacional de nivel de actividad.
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6.3.4 Subcategoria 2C6: Produccidn de Zinc

El IPCC (2006) se refiere a la subcategoria 2C6 como las vinculadas a la produccion de zinc y le
asigna la siguiente definicidn: “La producciéon de zinc cubre las emisiones tanto de la
produccién primaria de zinc a partir de mineral como de la recuperacién de zinc a partir de
chatarra metdlica, excluyéndose las emisiones vinculadas al uso de combustibles. Tras la
calcinacion, el metal de zinc se produce por uno de los tres métodos siguientes: 1 — destilacion
electro-térmica; 2 — fundicidn piro-metalurgica; 3 — electrdlisis. Si se usan el método 1 o el 2,
se emite didxido de carbono (CO;). El método 3 no provoca emisiones de didéxido de carbono.
La recuperacion de zinc a partir de chatarra de metal usa a menudo los mismos métodos que
la produccién primaria y por lo tanto puede producir emisiones de didxido de carbono, que se
incluye en esta seccién” (IPCC, 2006)%. El presente reporte describe la estimacion de las
emisiones de diéxido de carbono de esta subcategoria aplicando un nivel metodoldgico 1. Cabe
indicar, que se ha preferido usar el término Zinc (en lugar de Cinc) por ser el cominmente
usado en las fuentes de informacién nacionales.

6.3.4.1 Método de calculo

El método de calculo utilizado es del nivel 1 y fue elegido en funciéon a la disponibilidad de
informacién tal como se describe en la Figura 35.

80 Directrices del IPPC de 2006, Vol. 1, Capitulo 8, Cuadro 8.2
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Figura 35. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO; - Subcategoria Produccién de Zinc

¢Se dispone de datos
especificos de la planta
sobre la actividad o las
emisiones?

Si
Usar el método de Nivel 3 y calcular las emisiones.

e dispone de dato
nacionales sobre materiales
de proceso utilizados en la
produccion de cinc?

Usar el método de Nivel 2 y calcular las emisiones.

No
——»| Usar el método de Nivel 1 y calcular las emisiones.

¢Se trata de una categoria
principal?

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.89

A nivel nacional, no se dispone de datos de las plantas de produccién de zinc sobre sus
emisiones ni sobre su actividad. Tampoco se dispone de datos nacionales sobre los materiales
del proceso, por lo que, considerando que no es una categoria principal pero que si se cuenta
con datos nacionales agregados sobre produccién mineral metdlica de zinc, la aplicacion del
arbol de decisiones recomienda utilizar para el presente RAGEI un nivel 1 de cdlculo que usa
factores de emision por defecto y datos de produccién nacional agregada. El nivel
metodoldgico 1 se describe en la Tabla 88.

Tabla 88. Nivel metodoldgico aplicado para las emisiones de CO: - Subcategoria Produccién de Zinc

Cantidad de cinc Produccién minera de Zinc
producido por tipo de (fundido)
2C6 Produccion de zinc proceso (Waelz Kiln, 1
pirometalirgico, Produccién minera de Zinc
(refinado]

electrotérmico), toneladas

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La siguiente ecuacidn describe la estimacién realizada de las emisiones de diéxido de carbono
en el nivel 1.
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Ecuacién 4.33. Emisiones de CO2, Nivel 1 - Subcategoria Produccién de Zinc

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, originadas por la produccion de zinc, toneladas

EMISIONES DE CO, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE CINC (NIVEL 1)

Zn= cantidad de zinc producido, toneladas
EFpor defecto= factor de emisidn por defecto, toneladas de CO,/tonelada de zinc producido

Emisiones de CO; = Zn X EF por defecto

Fuente: Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.87. Ecuacién 4.33

6.3.4.2 Datos de actividad

El nivel de actividad ha sido determinado a partir de las estadisticas nacionales. La Tabla 89

describe la informacion utilizada.

Tabla 89. Descripcion del nivel de actividad utilizado y los datos nacionales utilizados en la

estimacion del afio 2016 - Subcategoria Produccion de Zinc

2C6

Produccion
de zinc

Cantidad de cinc
producido por
tipo de proceso
(Waelz Kiln,
pirometalurgico,
electrotérmico),
toneladas

Produccion
minera de Zinc
(fundido)

0.00

tonelada

(t)

Ministerio de Energia y Minas.
(2016). Reporte Anual de
Produccién Minera 2016.
Recuperado el 14 de noviembre
de 2017, de Ministerio de Energia
y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_esta
distica.php?idSector=1&idEstadis
tica=11299

Produccion
minera de Zinc
(refinado)

312,338.95

tonelada

(t)

Ministerio de Energia y Minas.
(2016). Reporte Anual de
Produccién Minera 2016.
Recuperado el 14 de noviembre
de 2017, de Ministerio de Energia
y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_esta
distica.php?idSector=1&idEstadis
tica=11299

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

En un nivel 1, se puede utilizar el valor de produccién de zinc sin conocer los tipos de procesos.

La produccién de cinc se multiplica por el factor de emisidn por defecto que considera

proporciones por defecto de los procesos aplicados.

Como datos nacionales de esta subcategoria se ha considera la produccion minera de zinc de

fundicién y de refinamiento. A pesar que las emisiones de diéxido de carbono se generan

durante la etapa de fundicidon se ha incluido la etapa de refinamiento, entendiendo que todo

producto refinado ha pasado por una fundicion previa (y por lo tanto generado emisiones de

diéxido de carbono). La fuente de informacion utilizada proviene del Ministerio de Energia y

Minas, responsable de las estadisticas nacionales sobre produccion minera.
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No siempre esta fuente indica datos sobre fundicién y refinamiento del zinc®!. En el caso del
afio 2016 los valores utilizados son los descritos en la Tabla 89, cuando no se reportd
produccién de zinc fundido se ha considerado nulo.

6.3.4.3 Factores de emision y conversion

En esta estimacidn al desconocerse los tipos de tecnologias utilizados en la produccidn de zinc,
se aplicd el factor por defecto indicado por las Directrices del IPPC de 2006 que se basa en una
ponderacién de factores de emisidn conocidos (60% Imperial Smelting, 40% Waelz Kiln). El
factor de emision por defecto utilizado se describe en la Tabla 90.

Tabla 90. Valores de los factores de emisidn y de conversidn utilizados - Subcategoria Produccién de

Zinc
Factor de emisién por 1.72 toneladas de CO2 D Se selecciond el valor por defecto, al
defecto de CO; para la / toneladas de desconocerse los tipos de procesos
produccion de zinc zinc producido realizados.
Fuente: Directrices del IPPC de 2006.
Vol. 3, p. 4.88.

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)
6.3.4.4 Analisis de resultados

Las emisiones de CO, derivadas de la produccién de zinc se estiman que alcanzaron el valor de
537.22 Gg de CO, eq para el afio 2016. Se aprecia una disminucion de 7.17 % en relacién al afio
2014 y un incremento de 143.07% en relacion al afio 2000. En todo el periodo se mantiene una
tendencia ascendente. La Figura 36 presenta los resultados de la estimacidn para toda la serie
de tiempo.

81 Ver seccidn de andlisis de resultados.
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Figura 36. Emisiones de GEl en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y 2016 - Subcategoria
Produccion de Zinc
700
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2000 2005 2010 2012 2014 2016
M Produccién de zinc| 221.02 281.40 383.75 557.58 578.70 537.22

Emisiones de GEI (GgCO,eq)

o o

o

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

La subcategoria de produccidn de zinc representé el 9.23 % de las emisiones del afio 2016 del
sector PIUP con una ligera disminucidén respecto al afio 2014 en el que participaba con 9.66 %.

Figura 37. Participacion en las emisiones del sector PIUP en los aiios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016 - Subcategoria Produccion de Zinc
12.00%

10.00%

8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

2000 2005 2010 2012 2014 2016
M Produccién de zinc  8.29% 8.38% 8.58% 11.10% 9.66% 9.23%

Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracién propia (DGAAMI, PRODUCE)
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6.3.4.5 Analisis de incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de esta subcategoria se han utilizado los valores por defecto
recomendados por las Directrices del IPPC de 2006%2. Cuando las directrices sefialaban varios
valores para considerar en la incertidumbre (en funcidn a las hipétesis asumidas para el factor
de emision o el dato de actividad), se aplicd la regla B de combinacion que describen las
OBP2000®® (ver Ecuacién 6.4). Por otro lado, se optd por los valores medios cuando las
directrices indicaban rangos.

Al factor de emisidn, se le ha atribuido una incertidumbre de + 50 % asociada al uso del factor
de emisidn por defecto del nivel 1 (ver Tabla 91).

Tabla 91. Hipoétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Factor de Emision - Subcategoria
Produccion de Zinc

50 % Factor de emision por defecto 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 4, p. 4.90

Para el dato de actividad, se estd utilizando el valor de la incertidumbre de + 10 % asociado a
los datos nacionales de produccidn, ya que no se cuenta con informacién especifica a los
procesos (ver Tabla 92).

Tabla 92. Hipétesis y valores de incertidumbre por defecto para el Dato de Actividad - Subcategoria
Produccion de Zinc

10 % Datos nacionales de produccion 1

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3,
Capitulo 4, p. 4.90

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 93. Estos indican que la incertidumbre
combinada de esta fuente es igual a £ 50.99 %, mientras que la incertidumbre introducida en
la tendencia en las emisiones sectoriales es igual a £ 1.70 %. La incertidumbre podra ser
reducida a la medida que se cuente con mayor informacién sobre los procesos de produccién
de zinc.

82 Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.90
83 OBP2000, Capitulo 6, Ecuacién 6.4, p 6.13
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Tabla 93. Estimacidn de incertidumbre - Subcategoria Produccién de Zinc

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTOR

84 T 8
c T g © 8 @ L] 3 8
v - (%2} © - c — =
[Th -} o= Q35 S aoe 8
2 « E €Ew £ o B
o ST 2 g 5 c S8 o 9
Cadigo de € oS € o S 5 A
5T S 3 T Ea] €350
sector y 2al 3 5 5§55 88gs
categorias de Categoria del IPCC L % ts eg° £ s § ]
fuentes 2 o £ £ £
(GL2006)
D D
atos de atos de V(EZ+FY) v (K2+12)
entrada entrada
% % % %
2C Industria de los metales
2C6 Produccidon de Zinc CO; ‘ 10.00% 50.00% +50.99% +1.69%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

Para revisar y analizar las férmulas y los valores por defecto utilizados en la estimacidn de
incertidumbre se recomienda ver las hojas “Incertidumbre — resultados” e “Incertidumbre —
valores” en la Planilla de Calculo del afio 2016. Ademas, en el Anexo 2 se presenta la tabla de
estimacion de la incertidumbre a nivel de fuentes por categorias.

6.3.4.6 Actualizacion de la serie temporal

Los valores de la serie de aflos 2000, 2005 y 2010, se mantuvieron segun lo calculado en el
marco del RAGEI PIUP 2014. Estos valores se obtuvieron a partir de las mismas fuentes® de y
aplicando el mismo método de cdlculo utilizado para el presente RAGEI.

La Tabla 94 presenta los valores de los datos nacionales obtenidos y utilizados, y sus fuentes
de informacion.

84 Los datos nacionales utilizados fueron los valores de produccion de zinc fundido y refinado. El informante gubernamental que
provee estadisticas nacionales sobre la producciéon minera es el Ministerio de Energia y Minas y para todos los afios de la serie se
utilizaron como fuentes de informacidn sus reportes anuales. Los valores de produccién minera usados para las estimaciones de
los afios 2005, 2010, 2012 y 2014 son tal y como han sido reportados en dichas fuentes, sin embargo, para el afio 2000 la
informacion que se reporta no especifica la produccion de zinc en sus etapas de fundicién y refinamiento por lo que, en lugar de
utilizar el valor reportado, que no es pertinente pues representa concentrados. Esta extrapolacién solo se aplicé a la produccién
de zinc refinado pues solo en un afio se reportd fundicion (2012) lo cual no permite extrapolar en dicho caso
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Tabla 94. Datos nacionales de nivel de actividad utilizados en la actualizacion de la serie temporal -

Subcategoria Produccidon de Zinc

Produccién minera
de Zinc (fundido)

tonelada (t)

Dato reportado en:
Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de

Produccion Minera 2012. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10&pagina=2

Produccion minera
de Zinc (refinado)

336,454.40

tonelada (t)

Dato reportado en:

Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de
Produccion Minera 2012. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10&pagina=2

Produccién minera
de Zinc (fundido)

4,894

tonelada (t)

Dato reportado en:

Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de
Produccion Minera 2012. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id

Categoria=10&pagina=2

Produccién minera
de Zinc (refinado)

Produccién minera
de Zinc (fundido)

319,280

tonelada (t)

tonelada (t)

Dato reportado en:
Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de
Produccion Minera 2012. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10&pagina=2

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumié que es nulo
pues no se reporta en Ministerio de Energia y Minas. (2010).
Reporte Anual de Produccion Minera 2010. Recuperado el 31 de
julio de 2016, de Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=641

Produccién minera
de Zinc (refinado)

223,112

tonelada (t)

Dato reportado en:

Ministerio de Energia y Minas. (2010). Reporte Anual de
Produccion Minera 2010. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=641

Produccién minera
de Zinc (fundido)

tonelada (t)

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumid que es nulo
pues no se reporta en:

Ministerio de Energia y Minas. (2010). Reporte Anual de
Produccion Minera 2010. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=641

Produccion minera
de Zinc (refinado)

163,603

tonelada (t)

Dato reportado en:

Ministerio de Energia y Minas. (2005). Reporte Anual de
Produccion Minera 2005. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
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http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=4096

Dato Nacional de
nivel de actividad

Valor

Unidad

Fuente de informacion

Produccion minera
de Zinc (fundido)

tonelada (t)

No se encontré fuente que reporte el dato. Se asumioé que es nulo
pues no se reporta en:

Ministerio de Energia y Minas. (2010). Reporte Anual de
Produccion Minera 2010. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=641

Produccién minera
de Zinc (refinado)

128,499.91

tonelada (t)

Dato obtenido por extrapolacidn lineal de serie de datos de:
Ministerio de Energia y Minas. (2016). Reporte Anual de
Produccion Minera 2014. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=8670

Ministerio de Energia y Minas. (2012). Reporte Anual de
Produccion Minera 2012. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10&pagina=2

Ministerio de Energia y Minas. (2010). Reporte Anual de
Produccion Minera 2010. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=641

Ministerio de Energia y Minas. (2005). Reporte Anual de
Produccion Minera 2005. Recuperado el 31 de julio de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadi
stica=4096

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2001. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2002. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2003. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2004. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2006. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2007. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id

Categoria=10
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Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2008. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2009. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2011. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2013. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Ministerio de Energia y Minas. (s.f.). Reporte Anual de Produccion
Minera 2015. Recuperado el 30 de setiembre de 2016, de
Ministerio de Energia y Minas:
http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.php?idSector=1&id
Categoria=10

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE)

6.3.4.7 Control de calidad y garantia de la calidad

6.3.4.7.1 Control de calidad

Se consideraron los procedimientos de control de calidad que se han descrito en la Tabla 12

Tabla 12 del presente reporte. Ademas de los procedimientos generales, las Directrices del IPPC
de 2006 recomiendan procedimientos especificos. Estos procedimientos y las acciones
llevadas a cabo se describen en la Tabla 95.

Tabla 95. Aplicacion de los procedimientos especificos de control de calidad - Subcategoria
Produccion de Zinc

Revision de los factores de emision No se aplic el procedimiento
Los compiladores del inventario deben comparar los factores de emision agregados | porque no se calcularon factores
nacionalmente con los factores por defecto del IPPC con el fin de determinar si el factor | de emision nacionales.

nacional es razonable en relacién con el factor por defecto del IPPC. Las diferencias
significativas existentes entre los factores nacionales y el factor por defecto deben
explicarse y documentarse, en particular si son representativas de circunstancias
diferentes.
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Verificacion de los datos de actividad especificos de la instalacion

Para los datos especificos de la instalacion, los compiladores del inventario deben revisar
las incoherencias existentes entre instalaciones, para establecer si reflejan la presencia
de errores, de técnicas de medicidn diferentes, o bien resultan de diferencias reales en
las emisiones, en las condiciones de funcionamiento o en las tecnologias. Para la
produccion de cinc, los compiladores deben comparar los datos de la planta con los de
otras plantas.

Los compiladores deben garantizar que los factores de emisidn y los datos de la actividad
se determinen de acuerdo con los métodos de medicién internacionalmente reconocidos
y probados. Si las practicas de medicién no cumplen con este criterio, entonces la
utilizacion de estas emisiones o datos de la actividad debe evaluarse cuidadosamente,
deben reconsiderarse las estimaciones de incertidumbre y deben documentarse las
calificaciones. Es también posible que en los sitios donde estan en vigor parametros altos
de mediciones y de GC/CC, la incertidumbre en la estimacién de emisiones sea revisada
a la baja.

No se aplic el procedimiento
porque no se utilizé informacion
sobre plantas en un nivel 1.

Revision de expertos

Los compiladores del inventario deben incluir en el proceso de revisién las principales
organizaciones industriales y comerciales relacionadas con la produccién del cinc. Este
proceso debe comenzar al inicio del desarrollo del inventario, de modo que contribuya al
desarrollo y a la revisidn de los métodos y a la adquisicién de los datos.

Para esta categoria de fuente puede ser Gtil recurrir también a revisores independientes,
particularmente en relacion con la recoleccidn inicial de datos, el trabajo de medicién, la
trascripcion, los calculos y la documentacion.

No se aplicé el procedimiento ni
se realizd la identificacion de
organizaciones industriales y
comerciales.

Verificacion de los datos de la actividad

Para todos los Niveles, los compiladores del inventario deben garantizar que las
emisiones generadas por los agentes reductores y los materiales de proceso (carbén,
coque, gas natural, etc.) no sean contabilizadas por partida doble ni omitidas.

Los compiladores deben examinar toda incoherencia existente entre los datos de
diferentes plantas para establecer si reflejan la presencia de errores, de técnicas de
medicion diferentes, o bien resultan de diferencias reales en las emisiones, en las
condiciones de funcionamiento o en las tecnologias. Esto es particularmente pertinente
para las estimaciones especificas de plantas sobre las cantidades de agentes reductores
o sobre los contenidos de carbono declarados para los materiales de proceso.

Alli donde se disponga de datos comerciales sobre el consumo de materiales de proceso,
los compiladores deben comparar la agregacion de las estimaciones al nivel de plantas

con los totales de la industria.

Las verificaciones comparativas
con el volumen 2 de Directrices
del IPPC de 2006 (sector Energia)
no se realizaron, por estar fuera
del alcance del sector MYPE e
Industria.

Se recomienda sea parte de un
control de calidad posterior al
revisar el inventario integrado de
todos los sectores para evitar
doble contabilidad y omisiones.

Fuente: Elaborado en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 4, p. 4.91

6.3.4.7.2 Garantia de Calidad

Los procedimientos de garantia de la calidad aplicados al presente RAGEI se presentan en el

numeral 5.4.2.

6.3.4.8 Siguientes pasos

El siguiente paso es identificar las empresas que producen zinc y hacer una evaluacién de sus

procesos y tecnologias. Dependiendo del nimero de empresas que se identifique, se debe

evaluar si es factible la recopilacion de informacién a nivel de plantas. Asimismo, es

recomendable fortalecer la coordinacién con el Ministerio de Energia y Minas y con su

Direccidén General Minera para profundizar el conocimiento sobre el alcance de la informacién

utilizada como dato nacional de nivel de actividad.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Datos de los responsables del RAGEI

Datos Descripcion

Cargo Especialista técnico ambiental
Coordinador RAGEI

Teléfono - Anexo 6162222 - 3537

Institucién Ministerio de la Produccion

Datos Descripcion

Cargo Locadora de servicios

Institucién Ministerio de la Produccion
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Anexo 2: Estimacion de incertidumbre asociada a las emisiones del RAGEI.

INCERTIDUMBRE POR FUENTE A PARTIR DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE DEL SECTORES Y CATEGORIAS
L
Incertidumbre
en

: : la tendencia
Incertidumbre Incertidumbre en la

2 : en las Incertidumbre
o : combinada tendencia en las o : :
o Emisiones | Incertidumbre : 5 o emisiones introducida en la
Emisiones > Incertidumbre : como % del S o emisiones : :
> afiot en los datos Incertidumbre Sensibilidad Sensibilidad : nacionales tendencia en las
afo base en el factor de total de nacionales

Cadigo de sector y (INGEI 2010) (RAGEI de nivel de emision combinada emisiones tipo A tipo B e KR il introducida emgsnones
por la nacionales

incertidumbre totales
en los datos
de

actividad
Datos de Datos de Datos de Datos de

2 4 F2 : : -E- 2 4 |2
entrada entrada entrada e SN e V(K +1)

GgCOeq = GgCOseq % | %

categorias de Categoria del IPCC s 2014) actividad 5 : :
nacionales en incertidumbre en el

fuentes (GL2006) el afio t factor de emision

2A Industria de los minerales
2A1 Produccién de Cemento CO, 3,339.80 4,223.58 1.50% 58.39% 58.41% 48.81% -0.08% 113.43% -0.05% 2.41% 2.41%
2A2 Produccién de Cal CO, 270.44 702.85 5.00% 2.83% 5.74% 0.80% 0.09% 18.88% 0.00% 1.33% 1.33%
2A3 Produccién de Vidrio CO, 34.45 35.24 40.31% 60.00% 72.28% 0.50% 0.00% 0.95% 0.00% 0.54% 0.54%
2A4 Otros usos de Carbonatos 0.00
2A4a | Cerdmicas CO, 65.39 72.77 2.83% 3.00% 4.12% 0.06% 0.00% 1.95% 0.00% 0.08% 0.08%
2A4b | Ceniza de sosa CO; 13.62 19.51 2.83% 3.00% 4.12% 0.02% 0.00% 0.52% 0.00% 0.02% 0.02%
3,723.71 5,054.11 48.82% +/ - 2.81%
2B Industria quimica
2B7 Produccién de Ceniza de Sosa CO; 0.09 0.06 5.00% 0.00% 5.00% 5.00% 0.00% 64.70% 0.00% 4.57% 4.57%
0.09 0.06 5.00% +/ - 4.57%
2C Industria de los metales
2C1 Produccién de Hierro y Acero CO, 184.51 99.56 10.00% 25.00% 26.93% 4.21% -0.19% 17.52% -0.05% 2.48% 2.48%
2C6 Produccién de Zinc CO, 383.75 537.22 10.00% 50.00% 50.99% 43.02% 0.19% 94.54% 0.09% 13.37% 13.37%
568.26 636.78 43.22% +/ - 13.60%
2B Industria quimica
2B2 Produccién de Acido Nitrico N,O | 178.67 131.41 2.00% 40.00% 40.05% 40.05% 0.00% 73.55% 0.00% 2.08% 2.08%
178.67 131.41 40.05% +/ - 2.08%
2C Industria de los metales
2C1 Produccién de Hierro y Acero CH, | 0.03 0.00 10.00% 25.00% 26.93% 25.00% 0.00% 10.40% 0.00% 1.47% 1.47%
0.03 0.00 25.00% +/ - 1.47%

Fuente: Elaboracion propia (DGAAMI, PRODUCE) en base a OBP2000, Capitulo 6, p. 6.17 (The Intergovernmental Panel on Climate Change, 2000)
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